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Vorwort

Klimaschutz und Klimaanpassung sind in der Stadt Jena von vergleichsweise hohem politischen wie
offentlichem Inferesse. Insbesondere im Themenfeld Anpassung an den Klimowandel hat Jena mitt-
lerweile eine Vorreiterrolle innerhalb Deutschlands eingenommen. Mit dem Erscheinen der Jenaer
Klimoanpassungsstrategie JenKAS (Stadt Jena 2012) wurde der Grundstein fir eine klimawandelge-
recht orientierfe Stadfentwicklung Jenas gelegt. Die sich im Zuge der JenKAS konsfituierte Arbeits-
gruppe zur Verstetigung der ausgearbeiteten Strategie umfasst neben Vertretern und Entscheidungs-
trégern aus der Stadiverwaltung auch Fachexperten und relevante lokale Akteure und berdt in re-
gelmaBigen Abstanden Uber Fortschritte und bestehende Notwendigkeiten zur Klimaanpassung im
Stadigebiet. So konnten in den zurickliegenden Johren mehrere kleine bis grofe Projekte und Akfivi-
taten mit klimadkologischem Bezug realisiert werden [vgl. JenKAS 2017). Nachdem mit dem Stadr
baumkonzept ,Stadt- und StraBenbaume im Klimawandel” (Stadt Jena 2016 und der Befeiligung
Jenas am ExWoStForschungsprogramm ,Green Urban Labs” (vgl. JenKAS 2017) zuletzt schwer-
punkimaBig das stadtische Grin adressiert wurde, soll nun das Wohlbefinden jener Stadtbewohner
in den Fokus gerickt werden, die die Auswirkungen des Klimawandels am deutlichsten und beson-
ders langfristig zu spiren bekommen werden.

Die mit diesem Projekibericht vorliegende Untersuchung zur Warmebelastung an kommunalen Kin-
dertagesstatten und Grundschulen hat dabei in doppelter Hinsicht Pilotcharakter: Zum einen erfillt
das Projekt eine zentrale Forderung innerhalb der Diskussionen zur Klimaanpassung, MafBBnahmen
zur Minderung der Auswirkungen des Klimawandels nicht nur auf gesamistadtischer oder Quartiers-
ebene anzudenken, sondern am konkreten Objekt nach Méglichkeiten zur Verbesserung der Aufent-
haltsqualitat bei Hitze zu suchen und zu realisieren. Zum anderen wurde bisher (Stand: September
2017), trotz des dringlichen Bedarfs angesichts der akiuellen global-klimatischen Entwicklungen
(z. B. hat die globale Jahresmittellemperatur von 2016 wiederum die Rekordwerte der Jahre 2014
und 2015 {bertroffen), keine vergleichbare Untersuchung mit dem Schwerpunkt ,Hitzebelastung an
Kindertagesstatten bzw. Grundschulen” durchgefihrt. Aufgrund des Absenz derartiger Studien wur-
de daher zundchst ein geeigneter methodischer Rahmen zur Quantifizierung von Wérmebelastung
auf Objekiebene erarbeitet (Kap. 1.4).

Mit dem st&dtischen Eigenbetrieb der Kommunalen Immobilien Jena (KlJ) fand sich ein gegeniber
dem Problemfeld Klimawandel sensibler und aufgeschlossener Aufiraggeber und Partner. Die Initiafi-
ve und Durchfiihrung des Projekfes wurde dabei mafigeblich von der Stadtentwicklung|Stadiplanung
der Jenaer Stadiverwaltung unterstitzt und begleitet.

Die Bearbeiter des Thuringer Insfituts fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz (ThINK GmbH) machten
sich daher bei den Verantworflichen bei KlJ, allen voran Herr Tilo Peif3ker und Herr Thomas Graf,
sowie der Jenaer Stadiverwaltung, in Person von Herr Dr. Matthias Lerm, Frau Yvonne Sittig und
Herr Manuel Meyer, fir die Méglichkeit zur Realisierung der gemeinsamen Projekfidee mit integrier
fer Methodenentwicklung bedanken. Cleichfalls gebihrt ein groBer Dank den jeweiligen Kinderta-
gesstatten- und Schulleitern fur die investierte Gesprachszeit und die in das Projekt eingebrachten

Erfahrungen und Hinweise.
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Regenwassernutzung als Beitrag zum Umbau von Schulhéfen und
Freifldchen zu klimatisch wirksamen Garten

(Fachbeitrag von Dr.-Ing. habil. Matthias lerm, leiter Stadlentwicklung/Stadiolanung
der Stadlt Jena)

1. Flachenversiegelung ist nicht die Ultima Ratio
Historische Landnutzungsformen belieen das VWasser nach Méglichkeit in der Figche, ohne es ab-
zuleiten [Abb. 1). So konnte der grébte Teil, durch Pflanzen genutzt, verdunsten, ein weiterer Teil

versickerte und reicherte dadurch das Grundwasser an und nur ein sehr geringer Anteil floss ab in

die Seen, Bache und Flisse.

Abb. ]: Ungesiorier Wasserkreislauf durch versicke-  Abb. 2: Viel zu viel Wasser wird ungenutzt abgefiihrt
rungsichige Gestaltung des Weges und der angren-  oder verdunstet - gesiorter Wasserkreislauf

zenden Glinbereiche

mische Belastung

Die heufigen intensiven Nutzungen durch Gebdude, StraBen, Platze, Wege sowie Pausen- und
Sportflachen zogen meist flachige Versiegelungen nach sich. Hier wird das Niederschlogswasser
gefasst und abgeleitet (Abb. 2). Die Verdunstung und damit die Kihlwirkung werden drastisch ver-
ringert, Mediennetze und Klaranlagen be- und teilweise Gberlastet. Die kinftig weiter zunehmenden
Sommertemperaturen strapazieren die versiegelten Flachen zusatzlich, weshalb immer ofter Auf-
sprengungen beobachtet werden (Abb. 3). Dies alles gilt es im Rahmen der baulichen Anpassung
an den Klimawandel zu vermeiden. Im Folgenden wird aufgezeigt, wie sich auch bebaute und stark
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genutzte Flachen so umgestalten lassen, dass anndhernd der urspringliche natirliche Status des

Wasserkreislaufes wieder erreicht werden kann.

2. Zielstellung und Nuizen der Niederschlagswasserausbindung
Wichtigste Anliegen bei der Anpassung von Frei- und Grinfléchen an das sich rapide éndernde
Klima sind die Kuhlung bei sommerlichen Hitzeperioden und die Zurickhaltung von Wasser bei
Starkniederschlagen. Dem dienen die konsequente Ausbindung des Niederschlagswassers von Ge-
baudeddchem aus der Kanalisation und die Nutzung zur Starkung der Begrinung. Die Nebennut-
zen sind vielfdltig: Die Aufenthaltsqualitat der Freirdume wird erhoht, das Grin stabiler, die Tempe-
raturschwankungen abgemindert, die dkologische Wirksamkeit des Raumes und — nicht zu unter-
schétzen — die Asthetik verbessert.
Die gezeigten Beispiele entstammen der eigenen Anschauung des Autors des Beitrages und fast
ausnahmslos dem von ihm erbrachten Umbau eines Grundsticks nach diesen Prémissen zum Klima-
garten - erprobt, bewdhrt und beispielhaft zu nutzen.
Eine erste Betrachtung gilt den Gebdudedachern. Bereits hier beginnt die Regenwassernutzung
durch Begriinung, sei sie infensiv oder extensiv (Abb. 4). Der Niederschlagswasserabfluss wird so
verringert und verstetigt, Substrat und Pflanzen mindern die Temperaturschwankungen auf der Dach-
haut und erhdhen bei fachgerechter Anlage und Unterhaltung die lebensdauer des Daches.
Das Niederschlagswasser, das in Form von Regen oder Schnee auf die Dacher und versiegelten
Flachen fallt, wird Uber die Dachrinnen und Fallrohre sowie ggf. Rinnen und Verrohrungen in die
Kanalisation geleitet, Uber die es dann das Klarwerk erreicht. Bei starkeren Niederschlagen oder
heftigem Tauwetter ist die Kanalisation auf diese VWWassermengen hin nicht dimensioniert, weshalb in
den meisten Fallen ein Abschlag des Mischwassers in den Vorfluter erfolgt. Mit diesem technischen
Ausdruck wird verschleiert, dass es sich dabei um Béche und Flisse handelt, die dann zumindest
wahrend des kraftigen Niederschlagsereignisses ungeklartes, wenn auch verdinntes Abwasser be-
kommen. Das ist nicht erwiinscht, so wenig, wie es unzweckmdaBig ist, dass die auf ,normales”
Wasser eingestellfen biologischen Reinigungsstufen des Klarwerkes so stark verdinnt werden, dass
die mikroskopisch kleinen Helfer ausgeschwemmt werden und so ihre Wirksamkeit verlieren.
Weil das so ist, haben die Wasserver- und -entsorger wenig Interesse an der Ein- und Durchleitung
von Niederschlagwasser durch die Kanalisation und gewdhren einen finanziellen Anreiz fur die
Ausbindung. Jenawasser erhebt beispielsweise eine Gebihr von 0,51 € pro Jahr pro m? versiegel-
fer, also bebauter und befestigter Flcche, die an die sffentliche Kanalisation angeschlossen ist. Die-
ser Betrag kann durch die Verwertung, Versickerung oder anderweitige Ableitung des Regenwassers
eingespart werden.
Es ist in Deutschland gesetzhcher Auﬁrog, Niederschbgswosser vveiTesTgehend im natirlichen Kreis-
lauf durch Verdunstung und Versickerung zu erhalten und es nur im Ausnahmefall, etwa bei nicht
gegebener Versickerungsfchigkeit der Béden, abzuleiten. Jedoch kann es in Teilen Jenas aufgrund
der geologischen Gegebenheiten nur eingeschrankt oder nur unter Bericksichtigung besonderer
Vorkehrungen maglich sein, das Niederschlagswasser auf dem eigenen Grundstiick zu versickem.
Ob die \/ersickerung er|oubnispf|ichﬂg ist, hdngt von mehreren Faktoren ab. Deshalb sollte um eine

Genehmigung bei der Unteren Wasserbehdrde nachgesucht werden.
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Da es auch nicht gestfattet ist, fir die Versickerung unbelasteten Niederschlogswassers Nachbar-
grundsticke oder &ffentliche StraPen, Wege und Griinflachen in Anspruch zu nehmen, ist das auf
dem eigenen Grundstiick erfasste Niederschlogswasser auch hier zu versickern oder anderweitig zu
nutzen. Geregelt ist das in § 55 Abs. 2 WHG, wonach das Niederschlagswasser orfsnah versi-
ckert, verrieselt oder ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewdasser abgeleitet werden soll.
Dabei sollle die Versickerung zur Erhdhung der Grundwasserneubildungsrate Vorrang vor der Ablei-
tung haben. Die Einleitung des unbelasteten Niederschlogswassers in das Grundwasser ist bis auf
einige Ausnahmen erlaubnispflichtig. Ein enfsprechender Antrag ist entsprechend der Thiringer Nie-
derschlagswasserversickerungsverordnung vom 03.04.2002 bei der Unferen Wasserbehdrde zu
stellen. In der Regel wird der gutachterliche Nachweis der Versickerungsfahigkeit des anstehenden
Bodens erbeten.

Sind die Nachweise erbracht und ist die Erlaubnis erteilt worden - sofern eine einzuholen war -,
beginnt die Sichtung und Planung des Projektes. Ziel ist es, den durch die Uberbauung und Versie-
gelung entstandenen Enfzug des Niederschlagswassers dem Grundstick und damit dem Griin auf

den verbleibenden unversiegelten Raumen wieder zuzufihren, damit es verdunsten - bevorzugt tber

die Pflanze - und versickern kann.

Abb. 5 Versiegelungsnotwendgkeit reduzieren, Was- Abb. 6. Die Sinne anregende Bodenbeldige, versicke-
ser von den Wegen in dlie benachbarten Griinfldchen  rungsoffen

einleiten

Abb. 7 Kiesweg als ungesiorte Versickerungsmoglich-  Abb. 8: Weg erhdht, entwdissert in angrenzende

keit tiefliegende Bereiche
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3. Entsiegelung, versickerungsféhige Belége und Fléchen

Grundsafz ist es, Versiegelungen auf das unbedingt notwendige Maf zu reduzieren und auch Belé-
ge zu verwenden, die zumindest einen gewissen Anteil des Niederschlagswassers zur Versickerung
und Verdunstung durchlassen. Zumindest der Randbereich von Verkehrsfléichen etwa kann als versi-
ckerungsféhige Rinne ausgebildet werden (Abb. 5).

Auch kénnen in Schulen und Kitas Beldge eingesetzt werden, die optisch und haptisch ansprechend
sind und ebenfalls niederschlagswasserdurchlassig sind (Abb. 6).

Ganzlich versickerungsoffen sind Kieswege auf Schotter oder Splitt (Abb. 7). Da mit dem Klima-
wandel gleichzeitig léngere Trockenperioden und sférkere Niederschlédge zu erwarten sind, sollte
dafiir gesorgt werden, dass Starkregen in versickerungsfcéhigen Fléchen aufgenommen werden
kann. Dazu sind, anders als bisher und wie etwa in mediterranem Klima schon immer Ublich und
bewdhrt, Wege gegeniber den umgebenden Flachen erhht zu fihren, damit sie nicht zu Kandlen
werden, auf denen das Wasser durch das Grundstiick ,schie3t” (Abb. 8). Zumindest aber sollten
Wege so ein Querprofil aufweisen, dass das randlich abgeleitete Wasser entlang der Grinflachen

in diese hineinsickern kann (Abb. 9). Sofern es die topografischen Verhdliisse gar nicht erlauben,

Abb. @: Grinbereich profitiert vom Wasserdargebot — Abb. 10: Einlauf im Weg leifet Starkregen in darunfer-

des angrenzenden VWeges liegenden Sickerschacht

Abb. 11: Ziel: hunderiprozentig durchwurzelbare Abb. 12: Wahlweise Einleitung des Regenwassers
versickerungsoffene Gringesfaltung aus Fallrohr dber Klgppe in Regentonne oder offene

Entwdisserungsrinne

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



das Wasser direkt vom Weg in die Flachen abzuleiten, kénnen hilfsweise Einldufe mit darunter-
oder danebenliegenden Sickerschachten zum Einsatz kommen (Abb. 10).

Das Ziel sollte es jedenfalls sein, unabhangig davon, ab das Geldnde eben oder hangig ist, eine
hundertprozentige Versickerungsféhigkeit des Grundstiicks zu erreichen [Abb. 11).

4. Ausbindung und Ableitung des Regenwassers
Hierzu wird etwa in Bodenhshe die Verbindung des Fallrohres mit der Kanalisation gekappt und

diese dauerhaft verschlossen als Voraussetzung fir die Anerkennung der Regenwasserausbindung

beziglich der Gebuhrenredukfion seitens des Versorgungstragers. Denkbar erscheint es, fir die frost
freie Zeit eine Regenfonne etwa zur Garten- oder Schulhofbewdsserung iber Fallrohrklappe wahl-
weise zuzuschalten (Abb. 12). Sie solle gegen Micken und Unfallgefahren abgedeckt und, um
fauliges Wasser mit Larven zu vermeiden, monatlich komplett geleert werden. Das kann durch Ein-
bau eines Grundablasses erleichtert werden.

Abb. 13: Ausgebundenes Fallrohr in Grin integriert  Abb. 14: Offene Regenwasserfihrung iber Mulden im
Gehbahnbelag

e
m" [eour?

Abb. 15: Weg multifunktional nutzbar - begehbar und  Abb. 16: Mitfihrung des Regenwassers am rechfen

wasserableitend Wegesrand

Der Ubergang vom Regenwasserauslass des Fallrohres zur vorzugsweise offen gefishrten Ableitun-
gen kann in Grin integriert werden, um so optfisch vorteilhafter zu wirken [Abb. 13). Grundsatzlich
sollle das auf dem Grundstiick zu belassende und zu nutzende VWasser offen gefthrt werden, um:

e die Verdunstung und Versickerung zu férdern,
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e den Schauwert des fliePenden Wassers zu nutzen und
e einen padagogisch wertvollen Beitrag zu leisten dafir, dass das Wasser als Element wieder
sichtbar wird, das angesichts der friheren Vermischung mit Abwasser den Sinnen entzogen
wurde, und

e um die Anlage besser pflegen und unterhalten zu kénnen.
Die Gesfaltung der Wasserableitungssysteme st in vielen Formen maglich und sollte auch, um den
Erlebniswert zu erhdhen, vielfalig ausgebildet werden. In stark begangenen Flachen haben sich
einfache Ausmuldungen bewdahrt (Abb. 14). Sie vermeiden Stolperkanten. Da jedoch im Winter
Tau- und Schmelzwasser aus Dachbereichen Uber langere Zeitrdume auch in kleinen Mengen aus-
frefen kann, das dann am Boden gefriert, ist bei dieser Lasung auf regelmaBiges Abstumpfen der
ggf. vereisenden Mulde Wert zu legen.
Gepflasterte Wege ermdglichen bei Gefdlle das Mitfihren des Wassers in den Fugen (Abb. 15).
Angesichts der auch im Klimawandel noch immer méglichen kalten Winter erscheint jedoch eine
seitliche Mitfihrung des Regenwassers im Weg sicherer (Abb. 16).
Mit besonderem Erlebniswert fir Heranwachsende verbunden und bei geringerer Frequentierung
einsefzbar ist eine &sung mit Tritisteinen, bei denen das Wasser zwischen und seitlich an ihnen
vorbei gefuhrt wird (Abb. 17).
Bei Wegen, die dauerhaft von Wasser freigehalten werden sollen, hat sich die seifliche separate
Entwassungsrinne bewdhrt, sei sie kleiner (Abb. 18] oder bei einer Kombination mit der Entwasse-
rung des Weges grofer (Abb. 19), die ebenfalls zumindest eine teilweise Versickerung zul&sst.
Sehr elegant wirkt der Einbau offener Rinnen direkt in die VWege und Flachen (Abb. 20). Hier sollte
beachtet werden, dass die Rinnen nicht zu breit ausfallen, um Stolpergefahren zu reduzieren. Bei
stérkeren Regenfdllen, wo sich ohnehin niemand auf den Pausenfléachen aufhalt, freten diese dann
Uber und das Wasser wird flachig abflieBen (Abb. 21).
Ganz unabhangig von Wegen und Flachen kann das Wasser schlieBlich etwa iber gepflasterte
Rinnen durch Grinbereiche gefihrt werden [Abb. 22). Auch hier wird einiges versickern, was den
B&umen entlang der Wasserfihrung zugutekommt.
Werden jeweils durch Folie abgedichtete kleinere Wasserbecken in die Rinnensysteme integriert
(Abb. 23], entstehen reizvolle Ansichten und Spielmdglichkeiten, kénnen Sand und ggf. Unrat abge-

s A

Abb. 17 Tritiolatten erméglichen Begehbarkeit und — Abb. 18: Schmale offene Wasserrinne mit Versicke-

tempordr Wasserableitung bei teilweiser Versickerung — rungswirkung
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fangen werden und werden dem durch Luftverschmutzung meist an Néhrstoffen reichen Nieder-
schlagswasser diese durch die Pflanzen entzogen.
Das in den dazwischenliegenden tempordr wasserfihrenden Rinnen versickernde Wasser hilft dem

Fassadengrin, sich Uppig entfalten zu kénnen (Abb. 24 und Abb. 25).

i

s

Abb. 19: Breite, offene Wasserrinne nimmt auch das — Abb. 20: Wasserrinnen in die Wege integriert
Wasser des Weges auf

. > s
~ > =
e F. 5 TP k !JI e,

"S> P

Abb. 21: Wasserrinne im Weg leifet das Regenwas-  Abb. 22: Gepflasterte Wasserrinne in Grinfliche

ser ab
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Abb. 23: Kleine Wasserbecken ergénzen die Was-  Abb. 24. Versickerungsrinnen zwischen den abge-

serableitsysteme und dienen als Sandfang dichteten Becken kommen dem Fassadengrin zugute

E z
Abb. 25 Versickerungsrinnen leifen VWasser in die
Pllanzfléchen

Abb. 26: Fassadenbegrinung an Spanndidhten ge-

Abb. 27 Blauregen (Wisteria sinensis) in Blite und fihrt

Echter Wein

5. Fassadenbegriinung, Pflanzkibel
Die erweiterte Regenwassernutzung kann unmittelbar der Etablierung von schattenspendendem Fas-
sadengrin zugutekommen (Abb. 26 und Abb. 27). Dessen hitzemindernde Wirkung wird dank des
reichhaltigen Wasserdargebotes durch die Verdunstungskihle verstarkt. Regentonnen, Wasserbe-
cken und besonders Teiche bieten schlieBlich das Giefdwasser, das das Aufstellen von Pflanzkiibeln
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(Abb. 28] in versiegelten Bereichen ermaglicht. Auch diese leisten einen weiteren Beitrag zur Be-

grinung, Kihlung und Asthetik. Hier kénnten den Kindern Giefverantwortlichkeiten ibertragen wer-
den.

Abb. 29: Pumpe unter Kontrollschachtabdeckung
(links) und Wasserverteilungsbox (Bildmitte), kombiniert

mit der Regenwassernutzung statt Zisterne

1
il
1
i
1
.
3

Abb. 31: Wasser vielfdltig spielerisch nuizbar, hier

1

etwa mit pumpenbetriebenen Sprinklern, oberem
Wasserbecken, Kaskade, verspiegelter 'Grotte", unfe-

rem Wasserbecken und Wasserlouf

Abb. 30: Kinstlicher Wasserlauf mit Versickerungswir-

kung in trockener Garfenpartie

Abb. 32: Teich als Wasserspeicher
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6. Zusétzliche daverhafte Bewdsserungsméglichkeit auch in Trockenperioden

Wird das belebende Element Wasser als Erlebnis und Spielangebot auch in Trockenperioden ge-
winscht — wovon jeder Garten- und Schulhofbereich ungemein profitieren wirde -, kémen Pumpen
und/oder Zisternen in Frage (Abb. 29). Der Autor wirde immer eine Pumpe gegeniber einer Zis-
feme bevorzugen, weil letztere bei léngeren Hitzeperioden schnell erschépft wére und auch die
Wasserqualitat gegeniber dem Pumpen von Grundwasser meist schlechter ist. Steht jedoch kein
Grundwasser zur Verfigung, ist eine Zisterne mit Pumpe besser als nichts und erméglicht es etwa,
temporar kinstliche Wasserldufe zu speisen (Abb. 30) oder die fir die Regenwasserableitung ge-
nutzten Rinnensysteme auch an frockenen Tagen betreiben zu konnen. Da Wasser durch die Pum-
pen mit Ausnahme der Frostperiode dauerhaft verfigbar wird, erméglicht dies auch alle méglichen
Wasserfreuden wie Wasserdisen, -becken, Spiegeleffekie und andere Spéfe (Abb. 31).

7. Anlage eines Teiches
Das krénende Element der Regenwassernutzung auf dem Schul- oder Kitagrundstiick ware jedoch
die Anlage eines Teiches (Abb. 32). Auch wenn er weniger als Refentionsraum benutzbar ist, sollte
er doch maglichst immer einen guten Fillstand aufweisen, ware er doch das bevorzugte Ziel aller
Rinnensysteme. Ein Teich, sei er noch so klein, ware das bevorzugte Objekt der Naturpadagogik.
Er ermaglicht Pllanzen- und Tierbeobachtung und bildet ein auch asthefisch ansprechendes Biotop
(Abb. 33 und Abb. 34). Die Anlage und Unterhaltung von Teichen (Abb. 35, Abb. 36 und Abb.
37) ware jedoch ein eigenes Kapitel wert, weshalb hier nur rudimentare Grundlagen benannt wer-
den kannen. Als Dichtung kommen Tone oder Folien in Frage, die gut vor Beschadigung etwa durch
Vlies und Auspflasterung oder Betonplatten zu schitzen sind. Um Unféllen mit Kindern vorzubeugen,
ist ein Teich im eingezdunten Grundstick grundsaizlich zumindest in einem umlaufenden Streifen nur
maximal 20 cm flach auszubilden. Da tiefere Bereiche im Interesse der Selbstreinigung und guten
Wasserqualitét sind, waren sie durch dichten Pflanzenwuchs oder unter der Wasseroberflache an-
gebrachte Gitter/Netze zu schitzen oder separat abzuzdunen. Der Teich ist regelmébig von Uber-
maBigem Algenwuchs zu befreien. Um ein ibermaBiges Wuchemn der sehr schénen Wasserpflan-

zen zu vermeiden, sollten diese vorzugsweise in Kibeln eingesetzt werden.

Abb. 33: Teich als Biotop mit Pllanzenbeobachtungs-  Abb. 34. Teich mit vielfdlligen Tierbeobachtungsmog-

maéglichkeiten lichkeifen - hier etwa Kaulquappen
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Abb. 35: Teich modelliert und mit Sand zum Einbrin- Abb. 36: Betonplatien und ~steine schitzen besonders
gen von Folie und Schuizviies vorbereitet strapazierte Teile des kinffigen Teichs, Uterstreifen

abgeflacht

Erkundung Rigole

8. Schaffung von RefentionsrGumen
Jeder Teich braucht einen Uberlauf. Dieser sollle sinnvollerweise wieder durch  Rinnen-
/Muldensysteme (Abb. 38) an den Versickerungsbereich, eine versickerungsfahige Mulde, vor
zugsweise in eine Grinflache integriert, angeschlossen werden (Abb. 39).

9. Windschutz und Beschattung von Anpflanzungen
Fir ein optimales Pflanzenwachstum solllen alle Maglichkeiten genutzt werden, zusétzlichen Schat
fen und Windschutz zu gewdhren. Dazu biefen sich winddichte Grundstickseinfriedungen an —
etwa durch Mauern aus schoénen und begrinbaren Materialien (Abb. 40) oder dichte Hecken.
Dadurch werden nun auf den entsiegelten und besser bewdsserten Flachen auch anspruchsvollere
Bepflanzungen maglich, die gegentber der reinen Klimaanpassung weiteren @sthetischen, dkologi-

schen und padagogischen Nutzen bringen (Abb. 41).
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Abb. 39: Naturnah gestaliete Rigole am Ende des Abb. 40: Maver aus lehm, Kalk- und Ziegelsteinen
Teiches zum Schutz vor Wind und Austrocknung, biefet den
Anpflanzungen Schatten

Abb. 4]: Pidagogisch und dsthetisch wervolle Plan- Abb. 42: Finzelne Gestaliungselemente verbinden
zung (Neuseelandflachs), die vom erhchien Was- sich zum Klimagarten

serdargebot profitiert

Abb. 43: Klimagarten lédt ein zum Aufenthalt
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10.Klimagarten ladt zum Erholen und Genieflen ein
Die Summe dieser Arbeiten tragt dann dazu bei, dass aus der Not der Klimaanpassung die Tugend
eines vollig verwandelten Llemumfeldes hervorgeht — ein Klimagarten (Abb. 42), der erlebnisreich

zum Erkunden, Verweilen, zum Austausch und zur Erholung einladt (Abb. 43).

Zusammenfassung
Der Klimawandel erfordert ein ganzliches Umdenken, das zum Umbau unserer bisher gewohnten
Freianlagen der Schulen und Kitas fohrt. Schlissel zur erfolgreichen Klimaanpassung ist die Ausbin-
dung des Niederschlagswassers aus der Kanalisation, die Nutzung fir die Begrinung von Gebdu-
den und Freirgumen und das Absenken der Grin- und Pflanzflachen gegeniber den Wegen. Der
Beitrag hat gezeigt, wie die offen sichtbare Durchleitung des Wassers hin zu Teichen und Rigolen
einen besonderen p&dagogischen Erlebniswert hat - weit Gber die Erreichung der Klimaschutz- und

-anpassungsziele hinaus.
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1. EinfShrung und Hintergrund
1.1 HeiPe Tage in Jena

Dass Jena aufgrund seiner besonderen Topographie zu den warmsten Orfen Thiringens zahlt, ist
bekannt [vgl. Wagner 1915). Durch Simulationsrechnungen auf der Grundloge von Messdaten
(TMINU 2001) konnte zudem gezeigt werden, dass wahrend autochthoner Wetterlagen der stédti-
sche Waérmeinsel-Effekt Jenas, also die Temperaturdifferenz zwischen der durch die héhere Bebau-
ungsdichte aufgeheizten Stadt und dem Umland, Dimensionen von 4 Kelvin (K) erreichen kann (Dér-
fer 2004). Die im Rahmen der Jenaer Klimaanpassungssirategie durchgefihrten Untersuchungen zum
lokalklima Jenas (Hofmann et al. 2014) stitzen ebenfalls die stadtklimatische Sonderstellung der
Stadt und skizzieren zudem die zukinftige klimatische Entwicklung anhand von Klimaprojektionen.
Die zunehmende Wérmebelastung fir die Bevélkerung wird dabei als eine wesentliche klimawan-
delbedingte Betroffenheit im Stadigebiet herausgestellt (Stadt Jena 2012).

Ein geeigneter klimatischer Kennwert zur Darstellung von Waérmebelastung in einem Gebiet sind die
sogenannten Heiflen Tage. Als Heifer Tag gilt ein Tag, an dem eine Maximaltemperatur von
30 °C erreicht oder iberschritien wird (Tmax 2 30 °C). Summiert man die Heifen Tage eines Jahres
auf und bildet den jeweiligen Mittelwert Uber eine Klimaperiode von mindestens 30 Jahren, so lasst
sich die Entwicklung des Kennwerts valide veranschaulichen. Abb. 44 zeigt die mitilere jGhrliche
Anzahl Heifer Tage im Jenaer Stadigebiet fur drei Klimaperioden: 1971-2000, 1986-2015, wel-
che jeweils auf einer auf Messdaten basierenden Modellierung (Hofmann et al. 2014) beruhen,
sowie 2021-2050, der Projektionsdaten regionaler Klimamodelle zugrunde liegen. Wahrend in der
Klimaperiode 1971-2000 (a) im Stadigebiet maximal 14 bis 15 Heife Tage in den am stdrksten
verdichteten Oirtsteilen (Jena-Zentrum, -West, -Nord) verzeichnet wurden, waren es in der um 15
Jahre versetzten Klimaperiode 1986-2015 (b) bereits 18 bis 19 Heife Tage in innerstadtischen
Bereichen und bis zu 17 in vergleichsweise peripheren Quartieren mit stellenweise hoher Bebau-
ungsdichte (z. B. lichtenhain, Lobstedt, Burgau, Gaschwitz). Fur die zukinftige Klimaperiode 2021-
2050 (c) wird eine mitilere Anzahl Heifer Tage von bis zu 21 Tagen pro Jahr projiziert. Dies betrifft
wiederum verdichtete Bereiche mit hohem Versiegelungsgrad und eher geringem Grinanteil wie
Jena-Zentrum, -West und -Nord. Dariber hinaus wird in samtlichen Stadirdumen mit vergleichsweise
hoher Bebauungsdichte (Dorfkerne, wie Ammerbach, Zwdtzen oder lichtenhain; Gewerbegebiete,
wie Goschwitz, Maua oder Jena-Nord und VWohngebiete wie Neulobeda, Winzerla, Wenigenije-
na) eine deutliche Zunahme der Anzahl an Heiflen Tagen auf im Mittel bis zu 19 pro Jahr projiziert.
Bei der Befrachtung aller drei Klimaperioden Iasst sich durch die Darstellung der Heifen Tage eine
sukzessive Ausweitung und Infensivierung der Warmeinsel im Bereich des Jenaer Stadtkérpers erken-
nen, was insbesondere anhand der Saalenebentdler (z. B. Gembdental, Ammerbacher Tal, Mihltal)
und der umgebenden Orislagen (z. B. JenapriePnitz/VWogau, Zélnitz, Porstendorf] ersichtlich wird.
Die Entwicklung zwischen den durch Messdaten belegten Klimaperioden 1971-2000 (a) und
19862015 (b) liegt zum Teil darin begrindet, dass Jena seit der politischen Wende 1990 eine
wachsende Stadt mit zunehmender Flacheninanspruchnahme ist, belegt allerdings primar die Aus-
wirkungen der zunehmenden globalen Klimaerwarmung. Die Modellierung fir die Klimaperiode
2021-2050 (c) beriicksichtigt keinerlei Anderungen der (zukiinftigen) Bebauungsstruktur und spiegelt

ausschlieBlich die Projektion bei fortschreitender Klimaerwarmung wider.
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1971-2000 1986-2015

(a) Mittlere jGhrliche Anzahl HeiBer Tage im Jenaer (b} Mitilere jahrliche Anzahl Heifer Tage im Jenaer
Stadigebiet in der Klimaperiode 1971-2000. Stadigebiet in der Klimaperiode 1986-2015.

2021-2050 B ot 4 HeiBe Tage (Tmax > 30°C)/Jahr:

Datengrundlage:

Stadiklimatische Modellierungen des Deutschen \Wetter
S Jenstes (DWD) mit MUKIMO_3 anhand von Mess-
und Modelldaten im Rahmen der Jenaer Klimaanpas-
sungsstrategie JenKAS (Stadt Jena 2012, Hofmann et al.
2014).

Die Darstellungen zu den Klimaperioden 197 1-2000
N (o) und 1986-2015 [b) bervhen dabei auf Messdarten
| des DWD, dlie der zukinftigen Klimaperiode 202 1-

2050 [c] auf dem Mittelwert regionaler Klimamodelle
| [CIM, REMO, STAR. WETTREG2006) nach dem Emis-

(c) Mittlere jghrliche Anzahl Heifer Tage im Jenaer sions-Szenario A 18.
Stadigebiet in der Klimaperiode 202 1-2050.

Abb. 44 Entwicklung der Heilen Tage im Jenaer Stadligebiet.
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1.2 Auswirkungen und Betroffenheit durch Wérmebelastung

Die Ausfihrungen in Kap. 1.1 zeigen eine deutliche Zunahme der Heifen Tage im Jenaer Stadr
gebiet. In der Konsequenz ergibt sich daraus — neben einer erhdhten Verdunstungsrate — v. a. eine
Verstarkung der Warmebelastung fir die Jenaer Bevélkerung.

st die Warmeabgabe [des Korpers] behindert — was hauptsachlich bei sommerlichen, gering be-
wolkien Wetterlagen mit hohen Temperaturen, hoher Lufifeuchte und schwachem Wind der Fall ist —
droht Uberhitzung und die Thermoregulation muss verstérkt wirksam werden. Die Umgebung wird
dann als belastend empfunden, man spricht von Wérmebelastung” (DWD 2017). Der Grad der
Belostung wird von jedem Menschen unterschiedlich empfunden. Jungen, gesunden Menschen
macht Hitze in der Regel weniger zu schaffen als élteren oder kérperlich vorbelasteten Menschen.
Vor allem wéhrend Hitze- und Trockenperioden, die sich in Zukunft héufen und infensivieren werden
(IPCC 2013), kommt es neben zunehmender Erschopfung und eingeschrankter Leistungsfahigkeit
auch zu einem verstarkien Aufirefen von temperaturbeeinflussten Krankheitsbildern, allen voran Lun-
gen- und Herzkreislauferkrankungen, bis hin zu erhohten Sterblichkeitsraten (Scherber et al. 2013;
D'lppoliti et al. 2010). So konnte bspw. nachgewiesen werden, dass ca 5 % aller Todesfdlle in
Berlin im Zeitraum 2001-2010 mit erhdhten Lufttemperaturen korreliert sind (Scherer et al. 2014).
Auch Kinder und insbesondere Kleinkinder gelten als vulnerable Bevolkerungsgruppe gegeniber
Warmebelastung. Ursachlich hierfir sind ein groberes Oberflache-Masse-Verhdlinis im Vergleich zu
Erwachsenen, sodass mehr Warme in den Kérper transferiert werden kann und die bei Kindem
verminderte Fahigkeit zu schwitzen (BBK 2013). Ferner halten sich Kinder vergleichsweise haufig im
Freien auf und verfigen oftmals nicht Uber das natige Bewusstsein zum Selbstschutz gegeniber Um-
welteinflissen (Brasseur et al. 2016, Xu et al. 2014).

Wiederum fir Kinder von besonders hoher Relevanz ist dabei die enge Verknipfung von steigenden
sommerlichen Temperaturen und der lufthygienischen Belastungssituation. Als wesentliche Faktoren
fur die Bildung von bodennahem Ozon gelten hohe Temperaturen, eine starke Insolation (Sonnen-
einstrahlung) und eine erhdhte Konzentration an Stickoxiden insbesondere aus dem Verkehr. Durch
die projizierte Zunahme von Hitze- und Trockenperioden (IPCC 2013) werden die Ausgangsbedin-
gungen fir die Bildung bodennahen Ozons somit beférdert. Sofern sich die verkehrsbedingten
Stickoxidemissionen nicht signifikant verringern, muss demnach damit gerechnet werden, dass die
Ozon-Konzentration in urbanen Raumen statistisch zunimmt, die Anzahl an Tagen mit Grenzwert-
Uberschreitungen steigt und sich Belastungssituationen fir die Bevolkerung (v. a. verminderte leis-
tungsfahigkeit, olfaktorische Reizungen, Atemwegserkrankungen) haufiger einstellen werden (Jacob &
Winner 2009; BMVBS/BBSR 2009). Auch leichtflichtige Substanzen aus biogenen Quellen (z. B.
Baume) konnen Einfluss auf die Ozonbildung an Hitzetagen haben (Wagner 2014). Genauer
quantifizierbare Aussagen zu deren Bedeutung kénnen jedoch noch nicht gefroffen werden und
bleiben der weiteren Forschung vorbehalten (Pacifico ef al. 2009).

Auch beziglich Aerosolen und Stauben wird mit fortschreitendem Klimawandel von einer zuneh-
menden Belastungssituation und einer entsprechenden Haufung von korrelierten Krankheitsbildern
(v. a. Allergien, Asthma, HerzKreislauFErkrankungen) ausgegangen (Fiore et al. 2012; Jacob &
Winner 2009). Als wesentliche klimawandelbedingte Ursache st hierfir wiederum die Verstarkung
und Haufung sommerlicher Hitze- und Trockenperioden und die damit verbundene Abnahme der

Niederschlagssummen bzw. -héufigkeiten zu sehen (BMVBS/BBSR 2009, Kuttler 2004).
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1.3 Waérmebelastung beeinflussende Faktoren

Im urbanen Raum gibt es eine Vielzahl von Fakioren, die die Warmebelastung bei der Bevalkerung
sowohl verstérkend als auch abschwéchend beeinflussen. Das sind in erster Linie die Bebauungs-
struktur (z. B. Grad der Versiegelung, Oberflachen- und Materialeigenschaften, Héhe, Dichte und
Exposition von Gebduden), die Nahe zum Umland bzw. zu gréPeren innerstadtischen Freiflachen,
wie Walder, Parks, Brachflachen, Kleingartenanlagen sowie Windfelder und -strémungen, der Ein-
fluss von néchtlicher Kaltluft und das Vorhandensein bzw. die Quantitat und Qualitat kihlender Ele-
mente (Grinflachen, Stadtbdume, Wasserelemente etfc.).

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde zur Visualisierung der Bedeutung von die Warmebelas-
tung beeinflussenden Fakioren eine drohnengestitzte Thermografie-Befliegung eines ausgewdhlten
Standorts (Heinrich-Heine-Schule im Oristeil Wenigenijena) durchgefihrt. Abb. 45 zeigt die bei der
Befliegung simultan erzeugten Luftauinahmen mit einem optischen Sensor (Luftbild, links] und einer
Thermalkamera (Wérmebild, rechts) an einem Sommertag zur forigeschritienen Vormitiagszeit bei
schwach windigem und wolkenarmem Wetter.

Die Aufnahmen lassen eine deutliche Differenzierung der Oberflachentemperatur in Abhéngigkeit
von den die Warmebelastung beeinflussenden Einflussgroben erkennen. Als besonders Gberwdarmt
(T > 60 °C) trefen bspw. sonnenexponierte Fléchen mit besonderer Beschaffenheit, Materialeigen-
schaffen und Farbe hervor (z. B. Dachfléchen, parkende Autos). Auch die Bedeutung der Albedo,
also dem Reflexionsvermégen von Oberfléchen, wird anhand der Aufnahmen eindrucksvoll visuali-
siert: Der westliche Gebdaudetrakt mit schwarzem Flachdach (ca. 65 °C) heizt sich starker auf als
der &sfliche Trakt mit etwa 60 °C Oberflachentemperatur. Hervorzuheben ist zudem der tempera-
turmindernde Einfluss von Beschattung und Verdunstungskihlung. Zum Zeitpunkt der Aufnahmen ist
der westliche Bereich des Schulhofs bereits deutlich langer der Sonneneinstrahlung ausgesetzt als
der &stliche und teilweise noch beschattete Hofbereich. Uber dem Schulhof besteht daher ein Tem-
peraturunterschied von etwa 25 K (ca. 50 °C im Eingangsbereich des Schulhofs bis ca. 25 °C im
Cebdudeschatten des Westiraktes). Auch der Schattenwurf von Baumen und den vergleichsweise
kleinen Straucher auf dem Schulhof erzeugt deutliche Temperaturdifferenzen zu umgebenden nicht
beschattefen Bereichen. Ebenso zeigt sich die kihlende Wirkung vegetationsbestandener Freifla-
chen, wie etwa beim Vergleich des versiegelten und Gberwarmten Bolzplatzes (55 bis 60 °C, sid-
westlicher Bildausschnitt) und den diesen umgebenden Rasenflachen (35 bis 50 °C). Eine Zwi-
schenstellung (ca. 55 °C) nimmt der sich nérdlich anschlieBende Spielplatz ein, der aufgrund seiner
Kies-/Sandunterlage zwar Niederschlagswasser aufnimmt, dieses allerdings kaum zu speichem und
somit zu verdunsten vermag. Im laufe des weiteren Tages (weiterer Sonneneinstrahlung) durfte sich
insbesondere der Schulhof auf Oberflachentemperaturen von bis zu 60 °C aufheizen, da dieser die
Warmeenergie der Sonneneinstrahlung besonders gut aufnimmt und somit die bodennahen Luft
schichten erwérmt, aufgrund der vollversiegelten Flache keine Verdunstung generiert, von der West-
front des Schulgebdudes zusdtzliche Warmeenergie reflektiert bekommt und weitléufig kaum kih-
lende Elemente wie Baume, Rasenfléichen oder Wasserelemente vorhanden sind.

Die tiefblauen erscheinenden, schmalen Giebelflachen der Sporthalle (stdlicher Bildausschnitt] sind
Reflexionen der Metallverkleidung und spiegeln die Tropospharentemperatur (weit unter O °C) wider.

Die Temperaturangaben dieser Flachen sind somit als Reflexionsfehler zu werten.

ThINK = Thuringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz



22

Messtechnik:
MikroKopter Okto XL
thermale Infrarotkamera:

RGB-Kamera:
Canon A2500
Flughéhe: 100m Uber Grund

thermalIMAGER TIM 450 (Spektralbereich 7,5 - 13,0 um)

Oberflachentemperaturen am Standort Heinrich-Heine-Schule

25 50 m

Messzeitpunkt:
19.07.2017, 10.55 - 11.00 Uhr

,
pl

ThiIN

Thiringer Institot

mmmmmm

B
Wetter zum Messzeitpunkt: S
sonnig, ca. 27°C, schwach windig LY ’1(? D P

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz

Abb. 45: Ober
fléichentemperatu-
ren am Standort
Heinrich-Heine-

Schule



1.4 Zur Veranlassung des Projekies

Die Jenaer Klimaanpassungsstrategie JenKAS (Stadt Jena 2012) weist die Warmebelastung fur die
Bevolkerung als eines der prioritaren Handlungsfelder fir die zukinftige Stadfentwicklung in Jena
aus. Die Karfen zur Entwicklung der Heifen Tage im Stadigebiet (Abb. 44) verdeutlichen, dass die
Waérmebelastung in der Stadt in den vergangenen Jahren und Dekaden bereits zugenommen hat
und auch in Zukunft weiter zunimmt. Gleichzeitig zéhlen Kinder aufgrund bestehender physiologi-
scher, metabolischer (Stoffwechsel) und ethologischer (Verhalten) Unterschiede zu den gegeniiber
Warmebelastung besonders anfdlligen Bevilkerungsgruppen (Kap. 1.2). Insbesondere vor dem
Hinfergrund, dass Jena eine wachsende Stadt ist, der Nutzungsdruck auf bestehende Betreuungs-
und Bildungseinrichtungen demnach eher zunimmt und sich Flachenpotenziale fir Erholung bzw.
thermischen Ausgleich eher verknappen durften, missen Lésungen gefunden werden, wie die Auf-
enthaltsqualitat vor dem Hinfergrund einer klimawandelbedingt zunehmenden Wérmebelastung in
Kindertagesstatten und Grundschulen aufrecht erhalten bzw. verbessert werden kann.

Die Unfersuchung zur Warmebelastung an kommunalen Kindertagesstatten und Grundschulen der
Stadt Jena hat daher das Ziel, einerseits bestehende bzw. zukinftige Betfroffenheiten durch Warme-
belastung fir die unfersuchten Obijekte zu ermitteln, Prioritdten bzgl. des Handlungsbedarfs aufzu-
zeigen und konkrete Vorschlage zur Reduzierung der Belastungssituation zu erarbeiten. Nach Még-
lichkeit sollen diese MaBnahmen im Zuge kinftiger Sanierungsvorhaben der Objekte mit eingeplant
und realisiert werden.
Grundlage  fir  das
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2. Methodik

In Kap. 1.3 wurden die wesentlichen Entstehungs- bzw. Minderungsfaktoren fir Warmebelastung
benannt. letztlich wird der Grad der Auspréagung von Warmebelastung durch eine Vielzahl von
Wirkzusammenhdngen zwischen diesen und weiteren Faktoren bestimmt (Phelan et al. 2015).

Will man auf vergleichsweise grofBer Mabstabsebene (z. B. Gesamtstadt, Ortsteil, Quartier) die
Betroffenheit durch Warmebelastung ermitteln, kann dafir eine Vielzahl zweckméaBiger Daten (z. B.
Mitteltemperatur, durchschnitilicher Versiegelungsgrad] erhoben werden. Fir eine Beurteilung der
Betroffenheit durch Wérmebelastung om konkreten Obijekt kénnen derartige verhdlinismaBig grob
skalierte Mittelwerte jedoch keine Anwendung finden. Es ergibt sich vielmehr der Bedarf, ein eigen-
standiges, maBstabsgerechtes Bewertungsschema aufzubauen, das alle unter Kap. 1.3 aufgefihrten

Fakioren bericksichtigt und gleichzeitig deren Quantifizierung und somit Vergleichbarkeit erlaubt.

2.1 Schwerpunkithemen, Wirk- und Resilienzfaktoren

Fir die Erarbeitung eines Bewertungsschemas zur Betroffenheit der einzelnen Objekte durch War-

mebelastung wurden in einem ersten Schritt drei Schwerpunkithemen fur die Analyse festgelegt:

Warmebelastung im Innenbereich (Gebdudeautheizung)
Warmebelastung im AuBenbereich

Lufthygienische Belastungssituation

Zu jedem dieser Schwerpunkithemen wurden in Bezug auf Warmebelastung wesentliche Einfluss-
groben recherchiert und zusammengetragen. Dabei wurden diese fur alle Schwerpunkte in Wirkfak-
foren und Resilienzfakioren separiert. Bei Ersteren handelt es sich um EinflussgréPen, die die Exposi-
tion des Obijektes/der Einrichtung gegeniber der Klimawirkung (z. B. hohere Mitteltemperaturen,
starkere Insolation) ausdricken und mehr oder weniger unveranderlich sind (z. B. Stellung des Ge-
baudes). Unter Resilienzfakioren werden diejenigen Einflussgrofen zusammengefasst, die jener Kli-
mawirkung der Wirkfakioren etwas entgegenzusetzen haben (Resilienz), also einen warmebelas-
tungsmindernden Effekt bewirken kénnen und vergleichsweise veranderlich sind (z. B. Sonnenschutz
an Fenstern, Bedeckungsgrad mit GroRgrin). Tab. 1 gibt einen Uberblick zu den betrachteten Wirk-

bzw. Resilienzfaktoren.
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Tab. ]: Bei der Betroffenheitsermittlung betrachtete Wirk- (rot unterlegt] und Resilienztaktoren (griin unferlegl)

mit Erlduterungen.

Warmebelastung im Innenbereich (Gebdudeautheizung)

Weérmebelastung im AuBenbereich
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Flachensumme (Grundfléche der Baumkrone anhand des Kronen-
durchmessers) aller Baume im Verhdaliis zur gesamten AuBenflache;

Grundlage: Baumkataster der Stadt Jena 2017 (vgl. Abb. 53 im
Anhang)

Bedeckungsgrad Grofgriin

Mittlere Vitalitatsbeurteilung aller Baume im Zusammenhang mit dem
Vitalitat des GroBgrins
Kronenvolumen; Grundloge: Baumkataster der Stadt Jena 2017

Vorhandensein, Qualitdt und Quantitét von Dach- und Fassadenbe-
Dach-/Fassadenbegrinung )
griinung

Vorhandensein, Qualitat und Quantitét von VWasserelementen (z. B.
Wasserelemente in den
Matschanlage, AuPendusche, Sprenkler, Gartenschlauch) zur Ab-

Sommermonaten

kihlung in den Sommermonaten

Lufthygienische Belastungssituation
Fakior ErlGuterung

Mittlere Anzahl HeiBer Tage (Tmax > 30 °C) im Projektionszeitraum
Heife Tage

2021-2050 (vgl. Abb. 44 und Abb. 52 im Anhang)
Anzahl Kfz/d in der ngheren Mittlere Anzahl an Kfz/d auf umgebenden Straben; Grundlage:
Umgebung Verkehrsmodell Jena (Stand 2014); vgl. Abb. 56 des Anhangs

Anteil von Béumen mit hohem Ozonvorléuferemissionsvermégen im
Anteil Bestandsbaume mit hohem Zusammenhang mit dem Kronenvolumen im Verhdlinis zur Gesamt-
Ozonvorlduferemissionsvermégen zahl aller Bume bzw. dem gesamten Kronenvolumen; Grundlage:

Hewitt & Street 1992 (Abb. 57 im Anhang)

Flschensumme (Grundfléche der Baumkrone anhand des Kronen-
durchmessers) aller Baume im Verhdélis zur gesamten AuBenflache;

Grundlage: Baumkataster der Stadt Jena 2017 (vgl. Abb. 53 des
Anhangs)

Bedeckungsgrad Grofgriin

Anfeil von B&umen mit hohem Stickoxid- oder Feinstaubbindungs-
Anteil Bestandsb&ume mit hohem

Stickoxid-/Feinstaub-

bindungsvermégen

vermogen im Zusammenhang mit dem Kronenvolumen im Verhdlinis
zur Gesamtzahl aller Baume bzw. dem gesamten Kronenvolumen;

Grundloge: Stadt Jena 2016 (Abb. 57, Tab. 3 im Anhang)

2.2 Begehung der einzelnen Obijekte
Im Zeitraum Mai/Juni 2017 wurden Begehungen aller Objekte durchgefthrt. Anhand eines Auf-

nahmebogens wurden alle vor Ort erfassbaren Wirk- und Resilienzfakioren aufgenommen. Die Auf-
nahme wurde bei jedem Objekt von der gleichen Person durchgefihrt, um eine zusaizliche subjekti-
ve Fehlerquelle maglichst ausschlieBen zu kénnen.

Bei jeder Begehung wurden die jeweiligen Kito- bzw. Schulleiter bzgl. ihrer Erfahrungen zur Waér-
mebelastung in ihrer Einrichtung befragt. Im Gespréch mit den Leitern und durch die Begehung der
Innenraume und AuBenbereiche wurden problematische Bereiche bzw. Potenziale und Defizite iden-

fifiziert sowie mogliche MaPnahmen zur Verminderung der Warmebelastung bzw. zur Verbesserung
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der Aufenthaltsqualitat fir Kinder und Padagogen zusammengetragen und anschlieBend mit dem

Auftraggeber diskutiert (Kap. 4).

2.3 Ermittlung der Betroffenheit

Die Grundlage fir die Betroffenheitsermitilung der betrachteten Kindertagesstétten und Grundschulen
gegeniber Warmebelastung bilden die Wirk- und Resilienzfaktoren aus Tab. 1. Diese wurden zu
den Begehungsterminen (Kap. 2.2) erhoben bzw. abgeschétzt (z. B. Anteil Fensterfléche an nicht
beschatteten AuPenwanden) oder auf der Grundlage anderweitig verfigbarer Daten (z. B. Baumka-
faster der Stadt Jena, Luftbilder) hergeleitet. Die Ergebnisse zu einzelnen, ausgewdhlten Wirk- und
Resilienzfakioren sind auch im Anhang grafisch dargestellr.

Alle Faktoren wurden hinsichtlich ihrer Bedeutung/ihres Einflusses bzgl. der Warmebelastung inner
halb eines Schwerpunkithemas gewichtet, aufsummiert und jeweils for Wirk- (WH) und Resilienzfakto-
ren (Rf) auf den Wertebereich [0; 1] normiert. Dadurch konnte pro Objekt fur jedes Schwerpunkithe-
ma ein Wirkungsindex (Wi) und ein Resilienzindex (Ri] hergeleitet werden, der somit den Grad der
Wirkung bzw. Resilienz eines Obijekis bzgl. eines Schwerpunkithemas widerspiegelt und als Zahl im

genannten Wertebereich ausdrickt:

(WHI *a) + (W2 *b) + (W3 *c)

Wi [0 1] =
(IWHI *a) + (Wi *b) + (W3 *c)Jmax
bzw.
(RF1 *a) + [RF2*b) + (RF3*c)
Ri[0:1] =

(IRF1 *a) + [RE27b) + (RF3 *c)jmax

Die Befroffenheit kann folglich aus der Differenz zwischen dem Wirkungsindex (Wi) und dem Resili-
enzindex (Ri] abgeleitet werden und wird fur jedes Objekt bzgl. jedes der drei Schwerpunkithemen

als Befroffenheitsindex (Bi) mit einem Wertebereich [-1; 1] widergegeben:
Bi[1:1]= Wi-Ri

Der Betroffenheitsindex (Bi) drickt somit unter Abwagung aller Einflussfakioren die Betroffenheit eines

Objekies gegeniber Warmebelastung bzgl. des jeweiligen Schwerpunkithemas aus.
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3. Ergebnisse
3.1 Verhaltensdnderung an Hitzetagen

Die Wahmehmung von Hitze und des Grades, ab welchem diese als ,Belastung” empfunden wird,
ist hochst subjektiv (Kap. 1.2). Die Ergebnisse der Befragung der jeweiligen Kito- und Schulleiter ist
somit nur sehr bedingt représentativ, weshalb im Folgenden auf eine quantitative Darstellung verzich-
fet und eine qualitative Interprefation der Befragungsergebnisse erfolgen soll.

In allen untersuchten Objekten werden Hitzetage bzw. Hitzeperioden bzgl. des Kita-/Schulalltags
als problematisch bis einschrankend empfunden. In den Kindertagesstéatten ist das Problembewusst
sein fur Warmebelastung, hdchstwahrscheinlich aufgrund des niedrigeren Alters der Kinder und der
entsprechenden Disposition gegentber den Auswirkungen, deutlich starker ausgepragt als in den
Grundschulen. Vielfoch werden Konzentrationsdefizite, Stimmungsverschlechterungen (,mauliger”
oder ,weinerlicher”) bis hin zu einer Haufung von kleinen Unféllen bei den Kindern an Hitzetagen
beobachtet. Entsprechend grof stellt sich auch der Unterschied zwischen den Kitas und Grundschu-
len bzgl. der Verhaltensanderung an Hitzetagen bzw. -perioden dar. Als ,belastend” wird in den
Kitas vor allem der AuBenbereich (Sonneneinstrahlung und Warme) wahrgenommen, weshalb hier
zumeist vielfdlige GegenmaBnahmen (z. B. Trinkpausen, Kopfbedeckung, Wasserelemente) ergrif-
fen werden und in der Mehrzahl der Kitas der Tagesablauf dahingehend angepasst wird, dass die
Kinder friher am Morgen in den AuBenbereich und auch friher am Vormitiag wieder in die Grup-
penrdume gehen. Manche Kitas verkirzen zudem die Aufenthaltszeit im Freien oder gehen an man-
chen (heiPen) Tagen gar nicht raus. Im Gegensatz dazu wird in den Grundschulen primér der ,In-
nenbereich”, vor allem die Klassenrgume, als Belastung empfunden, in denen sich die Schiler die
meiste Zeit aufhaltlen und die sich aufgrund der Wérmeabgabe der Schiler auf vergleichsweise
engem Raum zusdtzlich aufheizen. GegenmaBnahmen bei Warmebelastung (z. B. Verlagerung des
Unterrichts in schattige AuBenbereiche) werden an den Grundschulen jedoch kaum ergriffen und
sind dort auch deutlich schwieriger zu realisieren, bspw. aufgrund der gréBeren Schilerzahlen und
der entsprechenden Notwendigkeit zur Flachenversiegelung. Auch hitzefrei” ist an den Grundschu-
len kaum eine Option, da die Schulen trotz dessen ihrer Aufsichtspflicht gerecht werden missen und
die Kinder somit im Schulhort verbleiben, der sich raumlich haufig ebenfalls auf den Klassenraum

konzentriert.

3.2  Befroffenheit gegeniiber Warmebelastung

Der in Kap. 2.3 beschriebenen Methodik folgend wurde eine Betroffenheitsermittlung fur die unter-
suchten Objekte bzgl. der drei Schwerpunkithemen zur VWarmebelastung (Kap. 2.1) durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Betroffenheitsanalyse sind nachfolgend (Abb. 47, Abb. 48 und Abb. 49)
dargestellt. Je Schwerpunkithema sind der jeweilige Wirkungs- und Resilienzindex sowie der resul-
fierende Befroffenheitsindex (Kap. 2.3) auf einer dimensionslosen Skala im Wertebereich von -1 bis
1 aufgefthrt. Demnach bestehen eher geringe Betroffenheiten bei den Einrichtungen im linken Be-
reich des Diagramms (geringer Betroffenheitsindex|, und verg|eichsweise hohe Betroffenheiten bei

Einrichtungen, die sich weiter rechts im Diagramm befinden (hoher Betroffenheitsindex).
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Abb. 47 Berroffenheit der Einrichtungen im Schwerpunkithema VWeéirmebelastung im Innenbereich.

Abb. 47 zeigt die Befroffenheit der befrachteten Einrichtungen bzgl. des Schwerpunkithemas Waér
mebelastung im Innenbereich. In diesem Schwerpunkithema ist die Differenz zwischen der Einrich-
tung mit der geringsten (Kita Berfolla: - O,34) und derjenigen mit der hochsten Befroffenheit (Schule
an der TrieBnitz: 0,73) am groBten (1,07), das heift, im Innenbereich sind die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Einrichtungen bzgl. Warmebelastung am deutlichsten ausgepragt.

Anhand des jeweiligen Wirkungs- und Resilienzindex wird erkennbar, dass bei der Mehrzahl der
Finrichtungen in der Vergangenheit aufgrund spirbarer Belastungen MaBnahmen zur Abwendung
von Uberwdrmung getroffen worden sind: Ist die Exposition gegeniber Wérmebelastung (Wirkungs-
index) bei einem Obijekt hoch (z. B. Saalefalschule), so ist dieses Objekt auch relativ gut mit Elemen-
ten/MaPnahmen zur Minderung der Uberwdrmung (Resilienzindex) ausgestattet. Stellt sich die kli-
matische Exposition eines Objektes weniger deutlich dar (z. B. Kita Frobelhaus, Talschule), so ist
auch die Ausstattung mit Wérmebelastung mindernden Elementen/MaPnahmen aufgrund des weni-
ger ,spurbaren” Bedarfs begrenzt.

Diese Kohdarenz zwischen Wirkungs- und Resilienzindex l&sst sich jedoch nicht bei den Einrichtungen
rechts im Diagramm (Nordschule, Westschule, Stdschule, Schule an der TrieBnitz) erkennen. Diese
Objekie weisen unabhangig von der Exposition (Wirkungsindex) einen geringen Resilienzindex auf,
was in einer vergleichsweise hohen Befroffenheit resultiert. Insgesamt ist bei den untersuchten Grund-

schulen die Betroffenheit hdher als bei den befrachteten Kindertagesstatten.
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Abb. 48: Betroffenheit der Einrichtungen im Schwerpunkithema Wérmebelastung im AvlBenbereich.

Noch deutlicher stellt sich dieser Unterschied bei der Betroffenheitsanalyse zum Schwerpunkithema
Warmebelastung im AuBenbereich (Abb. 48) dar. Zwischen der Kita Berfolla und der Schule an
der TrieBnitz ist ein merklicher ,Sprung” in der Betroffenheit erkennbar. Bei den Einrichtungen links
dieses Sprungs im Diagramm nehmen Wirkungs- und Resilienzindex jeweils recht nah beieinander
liegende Werte ein (mitilere Differenz: 0,11), bei den Einrichtungen rechts davon ist der Wirkungs-
index — und somit die Betroffenheit — deutlich hdher als der Resilienzindex (mittlere Differenz: O,41).
Bei den Einrichtungen links (geringere Befroffenheit] handelt es sich tberwiegend um Kindertagesstat-
fen (2 von 11), die Obijekte rechts (hdhere Betroffenheit) sind fast ausschlieBlich Grundschulen (7

von 8).

Beim Schwerpunkithema Lufthygienische Belastungssituation (Abb. 49) ergibt sich eine vergleichs-
weise homogene Verteilung der untersuchten Einrichtungen bzw. ist die Differenz zwischen der Ein-
richtung mit der geringsten und der hochsten Betfroffenheit am geringsten (0,75). Dennoch gibt es
auch beim Schwerpunkithema Lufthygiene Einrichtungen mit einem deutlich héheren Wirkungsindex
gegeniber dem Resilienzindex (Kita Janusz Korczak, Nordschule, Saaletalschule). Die sich dadurch
ergebenden erhdhten Betroffenheiten sind allerdings unspezifisch hinsichtlich der Frage, ob es sich

vornehmlich um Kindertogesstatten oder Grundschulen handelt.
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Abb. 49: Betroffenheit der Einrichtungen im Schwerpunkithema lufthygienische Belastungssituation.

Klassifiziert man die Ergebnisse der Befroffenheitsanalysen zu den Schwerpunkithemen (Abb. 47,
Abb. 48, Abb. 49) anhand der Standardabweichung der Varianzen, lésst sich die Betroffenheit der

einzelnen Kitas und Grundschulen ibersichilich wie folgt darstellen (Tab. 2).
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Tab. 2: Ubersicht zur Betroffenheit der untersuchten Objekte bzgl. der drei Schwerpunktthemen.

Einrichtung/Objekt

Wérmebelastung
im Innenbereich

Warmebelastung
im AuBenbereich

Lufthygienische
Belastungssituation

Kita Anne Frank

Kita Bertolla

Kita Frobelhaus

Kita Janusz Korczak

Kita Kindervilla

Kita Kleine Forscher

Kita Munketal

Kita Pinocchio

Kita Regenbogen

Kita Weltentdecker

Friedrich-Schiller-Schule

Heinrich-Heine-Schule

Nordschule

Saaletalschule

Schule am Rautal

Schule an der TrieBnitz

Stdschule

Talschule

Westschule

Einstufung der Befroffenheit (zur Erlcuterung):

geringe

mittlere

erhéhte
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4.  Betrachtung der einzelnen Objekte und Handlungsempfehlungen

Der Klimawandel wird in den néchsten Dekaden zu einer deutlichen Verstarkung der bioklimatischen
Belastungssituation in Jena fuhren (Kap. 1), worauf insbesondere an Einrichtungen mit einer Konzen-
fration von Menschen, die als besonders sensibel gegeniber Warmebelastung gelfen, in Zukunft
entsprechend reagiert werden muss. In der vorliegenden Studie wurden dazu 19 Kindertogesstatten
und Grundschulen hinsichtlich ihrer Befroffenheit durch Wérmebelastung untersucht. Im Allgemeinen
vermittelten die Objekte einen Uberwiegend positiven Eindruck, was ihre Ausstattung/Resilienz bzgl.
Warmebelastung betrifft: So wurden 18 der 19 Obijekte in der ndheren Vergangenheit saniert und
vielfach mit MaBnahmen zum Sonnen-/VWérmeschutz versehen. Im Aufenbereich sind Sonnensegel
Uber Sandkésten inzwischen Standard, weshalb die Ausstattung mit Sonnensegeln gar nicht erst als
Kriterium (Resilienzfaktor, Tab. 1) bei der Untersuchung befrachtet worden ist.

Trofz dessen konnten durch die Betroffenheitsanalyse sowie die Begehungen und Gespréche vor Ort
deutliche Unterschiede hinsichtlich der Exposition gegeniber Warmebelastung und der vorhandenen
Ausstattung identifiziert werden. Das Ergebnis dieser Unfersuchung ist in Tab. 2 zusammengefosst,
welche als Grundlage fir die Setzung von Prioritaten bei der Planung und Realisierung von Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat an den betrachteten Standorten dienen kénnte und
sollte.

Nachdem im vorangegangenen Kapitel ein Uberblick zu den Ergebnissen der Betroffenheitsanalyse
gegeben wurde, sollen die einzelnen Einrichtungen/Obijekte nun fokussiert und magliche MaBnah-

men zur Minderung der zukinftig zunehmenden Warmebelastung andiskutiert werden.

ThINK = Thuringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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4.1 Kita Anne Frank

Kita Anne Frank

Martin-Niemdoller-Str. /
0774/ Jena

leitung: Hr. Haedlicke
Kinderzahl: ca. 140

, Berroffenheit:
Warmebelastung Innenbereich

|| Warmebelastung Aubenbereich

“ ‘ \ ,-.‘ .. : 7 ied : : L Hh )
s R u iene

Die Kita Anne Frank liegt im Ubergangsbereich der Orsteile Alflobeda und Neulobeda (Lobeda-
Ost). Die Einrichtung wurde 2017 saniert und modernisiert und verfigt Gber ein weitlaufiges, nahe-
zu vollstandig unversiegeltes Aubengeldnde (Bild 1): Rein rechnerisch stehen jedem Kind ca. 66 m?
Aubenflache zur Verfigung (Abb. 50 im Anh.), so viel wie bei keinem anderen der betrachteten
Obijekte.

Im Innenbereich der Kita wird vor allem das Dachgeschoss als problematisch empfunden, da sich
dieses aufgrund des dariber befindlichen Flachdachs deutlich schneller erwdrmt, sich auch der Es-
sensbereich (warmes Essen, viele Kinder) im Dachgeschoss befindet und eine Durchliftung nur be-
grenzt zu realisieren ist. An Hitzetagen wird der Tagesablauf daher so organisiert, dass der Mit
tagsschlaf — soweit maglich — im Keller abgehalten werden kann. Alle sonnenbeschienenen Fenster-
fronten sind mit effektiven AuBenijalousien (Raffstores, Bild 2) ausgestattet.

Das grofle AuPengeldnde ist regelmaBig mit schattenspendendem GroPgrin durchsetzt, welches
jedoch teilweise deutliche Vitalitatseinschrénkungen zeitigt (insb. VWeide, Berg-Ahorn, Nadelbdu-
me). Als besonders hitzebelasteter und gleichzeitig stark frequentierter Aufenthalisbereich ist das

L T T .

T ﬁ‘-‘ ) ?'w;- mneﬁt v
o A - I o
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,Amphitheater” (Bild 3) zu benennen. An der Siudfossade wurden bereits Kletterhilfen fir Fassaden-

grun insfalliert. Im AuBenbereich gibt es eine Dusche und eine Matschstrecke.

Handlungsempfehlungen:

Um den Waérmeeintrag iber das Flachdach zu
reduzieren, wdare eine Dachbegrinung wiin-
schenswert (H1). Auch ein hellerer Anstrich oder
der Schattenwurf  aufgesténderter  PV-Module
wirde eine Minderung des Warmedurchgangs
bewirken.

Der AuBenbereich sollte grundsatzlich in seiner
Crofe, seinem geringen Versiegelungsgrad und
seinem gestreuten Baumbestand erhalten blei-
ben (H2). Die Zusammensetzung des Baumar-
tenspekirums  sollfe jedoch sukzessive hin zu
frocken- und  strahlungstoleranten  Baumarten
verandert werden. Dazu eignen sich bspw.
Krim- oder Silberlinde, larche, Blumen-Esche,
Zirgelbaum, Dreispitz-Ahorn sowie diverse Ei-
chenarten (Trauben-, Zerr-, Schindel, Scharlach-
, Ungarische, Zweifarbige oder Persische Ei-

che). Zur Vermeidung Iufthygienischer Belas-

tungszustande kénnten dabei verstarkt Baumar-
fen mit hohem Stickoxid- bzw. Feinstaubbin-
dungsvermégen bericksichtigh werden (siehe Tab. 3 im Anhang).

Fir das ,Amphi-Theater” sollte eine Teilbeschattung geschaffen werden (H3). Dazu sollte ein zusétz-
licher Baumstandort an der siidéstlichen Ecke des Aufenthalsbereichs (Bild 4) mit einer geeignefen
Baumart mit halboffener Krone (z. B. Badische Eberesche, Zweifarbige Eiche) installiert werden. Der
Standort sollfe derart gestaltet werden, dass eine Zuleitung von Niederschlagswasser vom umge-

benden Pflaster gewdhrleistet ist.
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4.2 Kita Bertolla
- good ‘;"}_‘, . ] _.
4 : Y Kita Bertolla

BertoltBrechtStr. 16a
07745 Jena

leitung: Fr. Hauser

Kinderzahl- ca. 141
Betroffenbeit:

Warmebelastung AuBenbereich

. g Lufthygiene

Die Kita Bertolla im Ortsteil Winzerla wurde 2015 saniert und modernisiert. Das Gebdude hat dank
der Bauweise und Dammung den geringsten VWarmedurchgangskoeffizienten aller befrachteten Ob-

jekte. Zudem profitiert das Gebdude von der optimalen Fassadenalbedo (Bild 1) sowie z. T. von
umstehenden Grofbdumen, die im Sommer Teile der Fassade beschatten und im Winter das Son-
nenlicht durchlassen.

Auch die Kita Bertolla ist mit einem dunklen
Flachdach versehen. In Kombination mit den
groben Fenstern der nach Siden exponierten
Cruppenrdume des Obergeschosses  iberwar-
men sich diese trotz der effektiven und mit Zirku-
lationsraum  bedachten  AuPenjalousien  (Raff-
stores) vergleichsweise schnell (Bild 1).

Der AuPenbereich der Kita ist insgesamt gut

durchgrint und vergleichsweise vital. Insbesonde-
re die Baumreihen an der dstlichen und stdlichen
Grundsticksgrenze sind von grofer Bedeutung
fur die Beschattung der Freiflachen. Im norddstli-
chen AuPenbereich wurde bereits eine Reihe mit
Urweltmammutbdumen nachgepflanzt. An Hitze-
fagen ist der Terrassenbereich (Bild 1) aufgrund
der Exposition, der hohen Versiegelung und der

Rickstrahlung durch das Gebdude schnell Gber-

warmt. Durch den Sitzbereich mit Plexiglastber-
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dachung (Bild 2) verstarkt sich die Uberwdirmung zusditzlich. Einzelne Béume weisen eine deutlich
eingeschrénkte Vitalitat auf. Besonders der Berg-Ahorn im Bereich des Sandkastens (Bild 3) ist ab-
gangig, der Standort allerdings von grofer Relevanz fir eine Beschattung des Sandkastens und des

Terrassenbereichs. Eine AuBendusche und eine Matschanlage sind vorhanden.

Handlungsempfehlungen:

Bzgl. der Warmebelastung im Innenbereich hat
die Kita Berfolla bereits einen hohen Standard.
Zur Verbesserung des Innenklimas und auch
unter Gesichtspunkten wie Wasserrickhalt und
Artenvielfalt wére die Installation eines Grind-
achs winschenswert (H1). Alternativ konnte
auch ein hellerer Anstrich des Flachdachs die
Albedo erhdhen oder aufgestanderte  PV-
Module Beschattung generieren.

Die Uberdachung der Sitzgruppe (Bild 2) sollte
durch andere Materialien ersetzt werden (H2).
Der Warmebelastung enfgegenwirken wirden
Materialien  mit  heller, lichtundurchléssiger
Oberfléche; bestenfalls Holz mit Rankpflanzen
(Pergolal.

Der sudliche AuPenbereich offeriert einige po-
tenzielle Baumstandorte. Diese sollten im Hin-
blick auf eine rechtzeitige Nachpflanzung aktu-
ell geschadigter/abgéngiger Exemplare  mit
geeigneten Baumarten genutzt werden (H3).
Auf der Grundlage des Jenaer Stadtbaumkon-
zeptes (Stadt Jena 2016) eignen sich dafir
insbesondere Amerikanischer Tulpenbaum, Ess-
Kastanie, Berliner Pappel und Scharlach-Eiche —
fur die Nachpflanzung des Berg-Ahoms (Bild 3)
Amerikanischer Zirgelbaum, Krim- oder Silber-
Linde.

Beidseits der Wege kénnte mit geringem Auf-

wand eine Bewdsserung der Baume durch ablaufendes Niederschlogswasser realisiert werden,

anstatt dieses in die Kanalisation abzufthren (Bild 4). Mittelfristig sei hier auch an ein Rigolensystem

gedacht (H4).
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4.3  Kita Frobelhaus

Kita Frébelhaus

Magnus-FoserStr. 18
07749 Jena

|| Leitung: Fr. Beckert
Kinderzahl: ca. 80
Berroffenheit:
Warmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuPenbereich

Bei der Kita Frobelhaus handelt es sich um einen im Jahre 1921 errichteten Backsteinbau im Ortsteil

Wenigenjena im erweiterten Bereich der Saaleauve. 1994 erhielt die Einrichtung einen gedémmten
Anbau mit Dachbegrinung. Die Kita verfigt Gber einen vergleichsweise Uppigen Baumbestand
(Abb. 53 im Anh.) von dem auch das Gebdaude stark profitiert, da es in den Sommermonaten zu
groBen Teilen beschattet wird (Abb. 51 im
Anh.). Nach Aussage der Kita-leitung gehen die
Kinder immer raus, da der Baumbestand auch an
Hitzetagen einen halbwegs erfraglichen Auen-
aufenthalt ermaglicht. Zum Zeitpunkt der Bege-
hung (30. Mai) fand eine Umgestaltung des
AuBenbereichs statt, der jedoch keine Reduktion
des Baumbestands implizieren soll.

Die enflang der Sidgrenze der Einrichtung ver
laufende LindenReihe (Bild 1) ist von groPer Be-
deutung bzgl. der Beschattung der AuBenflachen
und des Gebdudes. lediglich das Dachgeschoss
profitiert aufgrund der Hohe der Baume nicht von
deren Beschattungspotenzial, weshalb sich das
Dachgeschoss  vergleichsweise schnell aufheizt
und an Hitzetagen gelegentlich Raumwechsel
zum Mittagsschlaf vorgenommen werden. Bis auf

die Dachfenster (Bild 2) sind alle relevanten Fens-

Bild 2

fer mit Innenjalousien ausgestattet, die aufgrund
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der guten AuPenbeschattung auch als ausreichend angesehen werden konnen.

Uber den deckenden Baumbestand hinaus ist die Einrichtung mit mobilen Sonnenschirmen ausgestat-
tet. Der Neubau einer Matschanlage und eines Wasserbottichs ist im Zuge der Umgestaltung vorge-
sehen (Bild 3). Hervorzuheben ist das stellenweise vorhandene Fassadengrin (Bild 4). Zudem hat
das Frébelhaus einen auBergewdhnlich hohen Anteil an Baumarten (Ahom, Baumhasel, Hainbuche)

mit hohem Feinstaub- bzw. Stickoxidbindungsvermdgen vorzuweisen (Abb. 57 im Anh.).

Handlungsempfehlungen:

Um den Warmeeintrag in das Dachgeschoss zu mindem sollfen die nach Stden ausgerichteten
Dachfenster mit einem Sonnenschutz (bevorzugt AuBenjalousien) versehen werden (H1).
Entscheidend fir die zukinftige Aufrechterhaltung der vergleichsweise guten Aufenthaltsqualitét im
Auben- wie Innenbereich in den Sommermonaten ist der Erhalt der Baumreihe entlang der Magnus-
Poser-Str. (H2). Abgangige Exemplare sollten konsequent, rechizeitig und funktionsgerecht nachge-
pflanzt werden. Bei zunehmenden Anzeichen fur Trockenstress oder Hitze-/ Strahlungsschaden sollte
eine Bepflanzung mit trockentoleranteren Arten entsprechend des Stadtbaumkonzeptes (Stadt Jena
2016] angedacht werden.

Die stellenweise Fassadenbegrinung um das Gebdude hat mikroklimatische, kologische sowie
asthetische Relevanz und sollte daher erhalten bleiben und nach Maglichkeit in ihrer Entwicklung
gefordert werden (H3).
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4.4 Kita Janusz Korczak

Kita Janusz Korczak

Bibliotheksweg 2
07743 Jena

\| Leitung: Fr. Ander!
Kinderzahl: ca. 145
Berroffenheit:
Warmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuPenbereich

Die Kita Janusz Korczak befindet sich im nérdlichen Stadtzentrum Jenas. Das Gebdude erstreckt sich

Uber funf Etagen und beherbergt bis zu 155 Kinder.

Aufgrund der zentralen lage bzw. der Nahe
vergleichsweise stark befahrener Strafen (Abb.
56 im Anh.] ergibt sich fir die Einrichtung eine
relativ hohe lufthygienische Belastungssituation
(Abb. 49 im Anh.). Auch bzgl. des Schwer-
punkithemas ,VWarmebelastung im  AuBenbe-
reich” ist die Befroffenheit erhoht (Abb. 48 im

Anh.), was insbesondere auf die zentrale lage !

und die damit verbundene Wirkung des War-
meinselEffekts zuriickzufihren ist (Abb. 52 im
Anh.). Nach Aussage der Kita-leitung sind die
Kinder an Hitzetagen unkonzentrierter, weshalb
z. B. bestimmte Spielzeuge nicht herausgege-
ben und bespielt werden.

Trotz der hohen Exposition aufgrund der lage
im Stadtzentrum, der Hohe des Gebaudes und
fehlender AuBenbeschattung in den Sommer-
monaten, da die Bdume zu weit entfernt vom
Gebaude stehen, ergibt sich fir die Kita jedoch
nur eine geringe Warmebelastung im Innenbe-

reich. Diesbezuglich ist die Einrichtung mit den
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installierlen Raffstores an allen sonnenbeschienenen Gebaudefronten, der optimalen Albedo der
AuBenfassade und aufgrund eines geringen VWarmedurchgangskoeffizienten sehr gut geristet (Bild
1). Als problematisch ist jedoch der Beratungsraum im Dachgeschoss anzusehen, dessen Dachfens-
fer keinen Sonnenschutz haben und der laut Kito-leitung an Sommertagen nur vormittags genutzt
werden kann.

Im AuBenbereich ist die Terrasse mit starkem Uberwdrmungspotenzial behaftet (Bild 2). Aufgrund der
Ausrichtung des Gebdudes erfchrt dieser Bereich wahrend des gesamten Vormitiags Sonneneinstrah-
lung, die zudem vom Gebdude vielfach reflektiert wird. Fir den weiteren AuBenbereich kann die
Ausstattung mit beschattendem Grof3grin aber als ausreichend bezeichnet werden, besonders die
drei groPen, altfen B&ume im westlichen Gar
tenbereich sind klimadkologisch sehr wertvoll
(Bild 3). Die BergUlme (Bild 3) jedoch weist
eine fortgeschritiene Kronenverlichtung und ei-
nen hohen Totholzanteil auf. Einzelne Sonnen-
segel hangen deutlich zu fief und wirken eher
warmestavend und somit kontraproduktiv (Bild
4). An Woasserelementen ist nur ein Garten-
schlauch vorhanden; die Anlage einer Matsch-
strecke 0. @. wird von Kindern und Kito-leitung
gleichermafBen gewinscht.

Bzgl. der hohen Betroffenheit im Schwerpunkt-
thema Lufthygiene sind die umgebenden, relativ
stark befahrenen StraPen (Abb. 56 im Anh.),
wie der Firstengraben (B 7), die Strafle Am
Planetarium und der Durchgangsverkehr des

Damenviertels in Kombination mit der hohen

Anzahl HeiBer Tage bzw. dem innerstadtischen
Mikroklima (,Stadtische Warmeinsel”, Abb. 52
im Anh.) urséchlich.
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Handlungsempfehlungen:

Als wichtigste MaBnahme zum Erhalt der Aufenthaltsqualitét in der Kita Janusz Korczak ist der Erhalt
der Griinflschen und des Baumbestandes (H1) zu nennen: der Aufdenbereich sollte nicht weiter ver-
siegelt, die Baume, Bische und Hecken (insbesondere kleines ,Hainbuchen-Waldchen”) erhalten
bzw. adéquat nachgepflanzt werden. Hinsichtlich der erhdhten lufthygienischen Belastungssituation
sollte zukinftig darauf geachtet werden, bei Nachpflanzungen verstarkt auch Baumarten mit hohem
Stickoxid-/ Feinstaubbindungsvermégen zu verwenden (Tab. 3 im Anh.).

Im Bereich der Terrasse sollte zudem die Beschattung durch Emeuerung des vorhandenen, aber
recht kleinen Sonnensegels, verstarkt werden (H2).

Die sonstigen Sonnensegel sollten bzgl. ihrer Anbringung (méglichst hoch, Abluft zulassen) Gberprift
und gegebenenfalls neu justiert werden (H3).

Es sollle zudem geprift werden, inwieweit die Anbringung eines effekfiven Sonnenschutzes an den
Dachfenstern des Beratungsraumes maglich ist (H4).

Mittelfristig sollle unter den sich abzeichnenden klimafischen Entwicklungen die Insfallation einer
Klima-/Liftungsanlage fir das Gebdude angedacht werden, deren Energieversorgung aus Griinden

des Klimaschutzes aus erneuerbaren Energiequellen gewdhrleistet wird (H5).
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Kita Kindervilla

Kochstr. 4
07745 Jena

leitung: Fr. Kasperski

| Kinderzahl: ca. 60

Betroffenheit:

|| Warmebelastung Innenbereich

Warmebelastung Aubenbereich

1| Lufthygiene

Die Kindervilla ist eine zentrumsnah gelegene integrative Kindertagesstdtte in einer ehemaligen An-
waltsvilla (Dr. Koch) aus machtigem Klinkermauerwerk und einem, gemessen an der Kinderzahl und
der Zentrumsndhe, relativ groBzigigem Aubenbereich (Abb. 50 im Anh.).

Als warmebelastet wird die obere Etage der Villa empfunden, wo sich auch der Kleinkindbereich
befindet. An Sommertagen wird daher der Schlafraum in den im kihleren Keller befindlichen Sport-
raum verlagert. Bzgl. der Innenaufheizung kommt der Einrichtung die geringe Fensterfldche zugute
(Bild 1). Im Untergeschoss sind recht abgenutzte AuPenjalousien angebracht, im Obergeschoss nur

wenig effekfive Innenjalousien (Bild 2).

Der AuBenbereich weist eine gute GroPgrinabdeckung auf und die vorhandenen Sonnensegel sind
optimal angebracht bzw. werden gestitzt, um einen Warmestou zu vermeiden. Rasengittersteine auf
den Parkflachen vor dem Gebdude bieten Refentionsraum fir Niederschlagswasser und lassen die-
ses an warmen Tagen wieder verdunsten (Bild 3). Der AuBenbereich verfigt Gber eine Matschstre-
cke und eine AuPendusche. Als ein Bereich mit hohem Uberwdrmungspotenzial ist die Terrasse zu
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nennen, wobei hier eine Teilbeschattung durch den umstehenden Baumbestand jedoch gewdhrleis-
fet ist. Einzelne Baume zeigen deutliche Vitalitétseinschrankungen, vermutlich infolge von Trocken-

stress und hoher Strahlungsintensitat (Bild 4).

T

Auch in Bezug auf die Lufthygiene ist die Betrof-
fenheit der Kindervilla als gering einzuschatzen, D, X5
die KochstraBBe ist nur gering frequentiert (Abb. ' \ B 4
56 im Anh.) und das Verhdlinis von Baumarten
mit  hohem  Stickoxid-/Feinstaubbindungsver-

mogen zum Bestand st ausgesprochen positiv

(Abb. 57 im Anh.).

Handlungsempfehlungen:

Zur Stérkung der Resilienz der Kindenvilla ge-
genuber der klimawandelbedingt zunehmenden
Warmebelastung sollte insbesondere der Son-
nenschutz an den Fenstern verbessert werden (H1). Die Emeuerung bzw. Installation von AuPenio-
lousien auch im Obergeschoss unter Beriicksichtigung des Denkmalschutzes sollle daher geprift
werden.

Insbesondere aufgrund der zentrumsnahen Lage und des leichten Sudostgefdlles (erhdhter VWarme-
eintrag) des AuBenbereichs hat der Baumbesfand einen besonders wichtigen mikroklimatischen so-
wie lufthygienischen Einfluss und sollte in seiner Substanz erhalten werden (H2). Bei Nachpflanzun-
gen sollie konsequent auf maglichst trocken- und strahlungstolerante Baumarten gemdf Jenaer Stadt
baumkonzept (Stadt Jena 2016) zurickgegriffen werden.

Auch der geringe Grad an versiegelter Flache im AuBenbereich ist von elementarer Bedeutung bzgl.
der zukinftigen Aufenthaltsqualitat und sollte entsprechend beibehalten werden (H3).

Fin Ausbau der Kellerraume zur verstérkten Nutzung wéhrend der Sommermonate sollle zudem in

Betracht gezogen werden (H4).
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Kita Kleine Forscher

CorOrftStr. 8
07745 Jena

leitung: Fr. Bernhard
Kinderzahl: ca. 57
Berroffenheit:

Warmebelastung Innenbereich
Warmebelastung Aubenbereich

Lufthygiene

Die im Jahre 2002 ersffnete Kita Kleine Forscher ist Bestandteil des relativ neuen, seit den 2000er
Jahren entstandenen Jenaer Wohngebiets ,Himmelreich” im Oristeil Zwdatzen am Nordrand des
Staditgebiets. Aufgrund der Stadirandlage und der offenen Bebauung im Wohngebiet hat der stadti-
sche Warmeinseleffekt nur mébigen Einfluss auf die Einrichtung. Fir den Zeitraum 2021-2050 wer-

den daher nur vergleichsweise wenige Heibe
Tage (ca. 7) projiziert und auch die umgeben-
den Bebauungsstrukiuren haben gemaB Urban-
HeatTool (URBAHT) kaum Einfluss auf das
Uberwdrmungspotenzial der  Einrichtung  (Abb.
52 im Anh.). Die Einrichtung ist in einen sidost
exponierfen Hangbereich gebaut, sodass die
Sonneneinstrahlung zur Vormittags- und Mittags-
zeit sehr intensiv einwirken und v.a. den Terras-
senbereich berwdrmen kann (Bild 1). Nach
Aussage der Kita-leitung verlassen die Kinder an
manchen Tagen daher gar nicht das Gebaude.

Die drei ebenfalls nach Sidosten ausgerichteten
Gruppenrdume zeichnen sich durch groPe Fens-
terfléichen aus, wobei der Innenbereich durch die
effizienten AuBenjalousien (Raffstores) und das
Ruckstrahlvermoégen der Gebdudefassade insge-
samt nur gering befroffen ist (Bild 2). Die ur-
springlich  blougrave Wandfarbe st aufgrund
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der intensiven Sonneneinstrahlung Gber die Zeit inzwischen allerdings grobenteils ausgeblichen (Bild
2), was einen dauerhaffen, unangenehmen Blendeffekt bewirkt.

Die Beschattung des AuBenbereichs durch GroBgrin ist sehr gering (19 %, Abb. 55 im Anh.), was
v. a. am Alter der neu errichtefen Einrichtung liegt. Der Grinbestand bendtigt noch Zeit, um seine
Wohlfahrisfunkfionen funkfional entfalten zu kénnen. Aufgrund des geringen Alters der Einrichtung
und somit auch der Baume zeichnen sich diese jedoch durch eine sehr gute Vitalitatsbewertung aus
(Abb. 55 im Anh.). Was der Baumbestand akiuell noch nicht zu beschatten vermag, gewdhrleisten
einige Sonnensegel bzw. viele ,Versteckmoglichkeiten” (Hecken und Straucher) for die Kinder (Bild
3). Teile der Dachflache sind begrint und fir Sommernachmitiage steht eine Garfenschlauchdusche
zur Verfigung.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Verkehrsfrequenz der Carl-Orff-Str. (Abb. 56 im Anh.) und
der Stadirandloge mit einer relativ geringen Anzahl an HeiBen Tagen kann die lufthygienische Be-
lastungssituation als wenig problematisch angesehen werden. An Tagen mit hohen Temperaturen

und starker Insolation kénnten sich biogene Ozonvorldufersubstanzen (Abb. 57 im Anh.) verstarkend

auf mégliche lufthygienische Belastungszustande auswirken (Kap. 2.1).

Handlungsempfehlungen:

Bzgl. der Warmebelastung im Innenraum ist die Kita Kleine Forscher aufgrund der AuBenjalousien,
der Fassadenalbedo und des Grindachs recht gut hinsichtlich einer Zunahme und Intensivierung von
Hitze- und Trockenperioden gerustet. Bedenkt man das recht geringe Alter des Grinbestands, so gilt
das auch fir den AuBenbereich.

Dennoch wird die Verstérkung der Beschattung von Geb&ude und insbesondere des Terrassenbe-
reichs empfohlen. Dazu sollte ein zusatzlicher Baum am &stlichen Rand der Terrasse (Hangkante)
gepflanzt werden (H1). Dabei sollte eine Baumart gewdhlt werden, die recht strahlungstolerant ist
und im Sommer eine relafiv dichte Krone erzeugt, wie z.B. Gemeine oder Virginische Hopfenbuche.
Die Sudfassade des Gebdaudes (Bild 4) eignet sich sehr zur Installation einer Fassadenbegriinung
(H2) mit Rankern oder Klimmern mit hohem Llichtanspruch, bspw. Trompetenblumen oder Wilder
Wein. Auch an der Nordfassade ist eine Begrinung denkbar. Hier empfehlen sich schattenfolerante
Pflanzen, wie z. B. Spindelstrauch, Efeu oder Hortensien.

Die urspringliche und inzwischen verblichene Wandfarbe sollte zur Minderung des Blendeffekts

unter Beachtung der Albedo-Eigenschaften in einem hellen farbigen Grauton erneuert werden (H3).

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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‘ Kita Munketal

Schiitzenhofstr. 7
07743 Jena

|| Leitung: Fr. Martini & Hr. Grandla
Kinderzahl: ca. 116
Berroffenheit:

Warmebelastung Innenbereich
Warmebelastung AuBenbereich

Lufthygiene

Bei der Kita Munketal handelt es sich um ein im Jahr 1999 saniertes, vollstandig gedammtes Ge-
baude mit geringem Warmedurchgangskoeffizienten und vergleichsweise groBzigigem AuBenbe-
reich (Abb. 50 im Anh.) im Oristeil Jena-Nord. Das Gelande ist nach Sidosten abfallend geneigt
und erféhrt in den Vormitiags- und Mittagsstun-
den infensiven VWarmeeintrag. An Hitzetagen
gehen die Kinder zeitiger raus und friher wie-
der in das Gebdude. An manchen Tagen wird
der AuBenbereich ganz gemieden und die kih-
leren Raumlichkeiten in Keller und Erdgeschoss
bevorzugt.

Seitens der Kita-leitung wird das Obergeschoss
in Bezug auf Warmebelastung als problemao-
fisch beschrieben. Dieses befindet sich unter
einem Flachdach mit dunklem, warmeabsorbie-
rendem Belag und erfahrt aufgrund der Hohe
des Gebdudes keine Beschattung von aulen.
Auch die Méglichkeiten zum Luftaustousch wer
den als eingeschrénkt bezeichnet. Die sonnen-
exponierten Gruppenrdume mit viel Fensterflé-
che an der Ostseite des Gebaudes sind voll-

standig mit effektiven AuBenjalousien ausgestat-

tet (Bild 1).
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Der AuBenbereich der Kita Munketal verfigt tber vitale Grinflachen, einem ausreichenden Baumbe-
stand und zahlreiche Versteck- bzw. Schattenméglichkeiten (Bild 2). Von besonderer Bedeutung sind
die lindenreihen entlang der Schitzenhofstraf3e im Nordosten und der Strafe Munketal im Siden.
Diese gehdren zwar nicht zum Baumbestand des Grundstiicks der Kita, wirken aber als wichtiger
Schattenspender fir den AuBenbereich. Einzelne Berg-Ahorne der Kita sind deutlich von Kronenver-
lichtung und vorzeitiger Blattwelke gezeichnet (Bild 3). Der Terrassenbereich vor der Sidostfront des
Gebdudes ist vormittags ohne Schatten und heizt sich ob des Materials und der Gebauderickstrah-
lung recht schnell auf (Bild 4). Das Sonnensegel tber dem Sandkasten hangt zu tief, die Kinder be-

wegen sich bei Sonneneinstrahlung im VWarmestaubereich. Die groPraumige Matschanlage war

zum Zeitpunkt der Begehung nicht funkfionstiichtig.

Bzgl. des Schwerpunkithemas Lufthygiene ergibt
sich fur die Kita Munketal eine mitilere Betfrof-
fenheit, was insbesondere aus der Ndhe zu
den kompakten Siedlungsstrukturen in Jena-Nord
und der damit verbundenen relativ hohen An-
zahl an HeiPen Tagen resultiert (Abb. 52 im
Anh.). Durch die Exposition des Gelandes und
die somit erhdhte Einstrahlungssumme wird die
Ausbildung von Belastungszustanden theoretisch
befordert. Der Baumbestand der Kita bzw. dessen Artzusammensefzung und der vergleichsweise
geringe Verkehrsfluss auf den beiden angrenzenden StraBen gewdhrleisten jedoch stabile lufthygie-

nische Verhdltnisse.

Handlungsempfehlungen:

Um der Uberwdrmung des Terrassenbereichs entgegenzuwirken und zumindest fir eine Teilbeschat-
tung der Sudostfront mit den Gruppenr@umen zu sorgen, solllen zwei bis drei zusatzliche Baum-
standorte entlang der &stlichen Terrassenkante (hinter der Hecke) oder auf der kleinen Grinflache
vor der &sflichen Gebdudeecke vorgesehen werden (H1). Hierfur wirden sich z. B. Schmalkroniger
Rot-Ahorn, sdulenférmige Sorten von Rot-Buche, Feld-Ahorn oder Ess-Kastanie eignen.

Zur Verringerung der Warmebelastung im Gebdude ist eine Verbesserung der Rickstrahlungseigen-
schaffen des Flachdachs zu empfehlen (H2), idealerweise durch ein Grindach, durch einen helleren
Anstrich oder aufgestanderte PV-Module.
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An den Standorten der abgangigen Berg-Ahome sollfen B&ume mit hoher Funkfionalitat bzgl. Be-
schattung und Verdunstungskihlung nachgepflanzt werden (H3). Dies kénnten z. B. andere Ahorn-

Arten, Eichen, Krim- oder Silber-linde sein.

Auf der Sidseite neben der Fluchtireppe empfiehlt sich die Installation einer Fassadenbegrinung
(H4). Aufgrund der Gebdudedémmung und der Lichtverhdliisse sollten Ranker oder Schlinger an
Stitzelementen mit mitilerem Lichtanspruch gewahlt werden. Dazu sind bspw. Gewdhnliche Wald-
rebe, Kndterich (£, aubertii/ baldschuanica), Wilder Wein oder Geifblatt geeignet.

Die Anbringung der Sonnensegel sollte optimiert (H5) und die Matschanlage nutzbar gemacht wer-
den (H6).
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4.8 Kita Pinocchio

Kita Pinocchio

_ Dammstr. 36
5 07743 Jena

leitung: Fr. Eifler

Kinderzahl: ca. 110
Berroffenheit:
Waérmebelastung Innenbereich

1| Warmebelastung AuRenbereich

Die Kita Pinocchio befindet sich im Oristeil Wenigenjena am Rande des Alineubauquartiers , Timp-
lingviertel” im erweiterten Bereich der Saaleaue. In dem zweistockigen Flachbau ist an Sommerta-
gen ein deutlicher Temperaturunterschied zwischen dem Erd- und dem Obergeschoss wahmehmbar,
der v. a. durch den Warmeeintrag Gber die dunkle Dachfléche zu erklaren ist (Bild 1). Das Gebau-
de ist nach Osfen hin (Gruppenrdume) durch einen sehr hohen Anteil an Fensterflache charakferisiert
(Abb. 51 im Anh., Bild 2). Der installierte Sonnenschutz an den Fenstem (vollstandig automatische
Raffstores) ist jedoch sehr effizient (Bild 2), wes- g P Y

halb sich die Betroffenheit des Innenbereichs

insgesamt als gering darstellt.

Auch der AuBenbereich sfellt sich als recht resi-
lient gegeniber der projizierten Zunahme von
Warmebelastung dar. Die Kita hat im Vergleich
zu allen anderen betrachteten  Einrichtungen
einen hohen Anfeil an Grinflache an der Ge-
samtauBenflache, einen hohen Bedeckungsgrad
durch das GroBgrin (Abb. 53 im Anh.) und
eine im Mittel gute Vitalitat des Baumbestands
(Abb. 55 im Anh.]. Auch Matschanloge und
Rasensprenkler sind vorhanden. Der separierte
Kleinkindbereich auf der Ostseite des Geldandes
birgt jedoch ein erhdhtes Uberwdrmungspoten-
zial. Zum einen ist dieser Bereich zur Vormit

fags- und Mittagszeit stark sonnenexponiert, da
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dieser nicht vom Gebdudeschatten profitiert, sondern eher die groBflachigen Fensterflachen der
Ostfassade mit entsprechenden Reflexionseffekten zur Autheizung des davor befindlichen Areals
beifragen. Zum anderen sind die gepflanzten Kleinbdume (Blutpflaume, Steppenkirsche) sehr klein
bzw. kénnen diese aufgrund des nur sehr geringen Kronenvolumens kaum spirbare Effekte (Beschat-
EYRE o tung, Verdunstungskihlung) erzielen (Bild 3) .

Bzgl. der Lufthygiene lassen die lage der Kifa
im Stadigebiet, die umgebenden Siedlungsstruk-
turen, die Verkehrsbelastung der umgebenden
StraPen sowie die Groébe und Zusammensef
zung des Baumbestands keine spurbaren Belas-

fungssituationen erwarten.

Handlungsempfehlungen:

Zur Redukiion des Warmeeintrags in das Obergeschoss sollie das Rickstrahlungsvermégen des
Flachdachs verbessert werden (H1), idealerweise durch Umgestaltung zu einem Grindach, durch
aufgestanderte PV-Module oder einen helleren Anstrich.

Bzgl. des sonnenexponierten Kleinkindbereichs (H2) sollten entweder Maglichkeiten angedacht
werden, diesen in ein geschitzteres Areal zu verlagemn oder die Kleinbdume durch mittelkronige
Baume zu ersetzen, was zudem den Warmeeintrag auf das Gebdude in den Sommermonaten re-
duzieren wirde. Dabei sei bspw. an Elsbeere, Ess-Kastanie oder passende Eichenarten (z. B. Zwei-
farbige-, Schindel, Scharlach-Eiche] gedacht. Eine ideale Losung konnte auch die Pllanzung einer
StraPenbaumreihe entlang des Grinstreifens neben dem Gehweg der Dammstrafde auferhalb der
Kindertagesstatte (links in Bild 3) darstellen, was entsprechend mit der stadtischen Grinplanung ab-
gestimmt werden misste.

Die Sudfassade des Gebaudes (Bild 4) stellt eine ideale Flache zur Anbringung einer groBflachigen
Fassadenbegrinung zur Verbesserung des Mikroklimas und des lebensraum- bzw. Nahrungsange-
bots fir z. B. Insekten dar (H3). Um die AuBendammung des Gebdudes dabei nicht in Mitleiden-
schaft zu ziehen, sollten dazu Stijtzelemente angebracht und schlingende, windende oder rankende
Pflanzen mit hohem Lichtanspruch, wie z. B. Strahlengriffel, Waldrebe (Clematis maximowcziana
oder C. vitalba) oder Beerentraube verwendet werden.

An der hinteren (westlichen) Grenze zum Spatzennest empfiehlt sich zur besseren Beschattung des
hinteren AuPenbereichs wahrend der Mittags-/Nachmittogszeit die Pflanzung eines Baumes (H4),
als Arlempfehlung z. B. Krim-linde.
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, ~ || Kita Regenbogen

Fregestr. 3
07743 Jena

1 leitung: Fr. Guthmann
Kinderzahl: ca. 156
Berroffenheit:
Warmebelastung Innenbereich

‘ Warmebelastung AuBenbereich

Lufthygiene

- N i, T

n befindet sich am westlichen Rand des Wohngebiets Llobeda-\West. Stadtklima-
fisch gesehen profitiert die Einrichtung von ihrer lage im Einflussbereich der Saaleaue und der um-
liegenden Grinflachen [Abb. 52 im Anh.). Trotzdessen wird seifens der Kita-leitung die Warmebe-

lastung als groPes Problem in den Sommermonaten empfunden, was in kiirzeren Aufenthaliszeiten im

Die Kita Regenboge

AuBenbereich resultiert. Insbesondere iber den versiegelten Bereichen (,Hofplatten”) wird der
,Waérmestau” als ,sehr belastend” empfunden, weshalb diese vor dem Rausgehen mit dem Garten-
schlauch abgespritzt werden.

Bei dem zweietagigem sanierfen und modernisierten Flachbou der Einrichtung (Bild 1) ist, Ghnlich
wie bei vergleichbaren Objekten (Kap. 4.1 - Kita Anne Frank, Kap. 4.2 - Kita Berfolla, Kap. 4.7 -
Kita Munketal, Kap. 4.8 - Kita Pinocchio), im Obergeschoss eine erhohte Luftemperatur gegentber
dem Untergeschoss wahrmehmbar, was vornehmlich ouf den Warmeeintrag tber die dunkle Dach-
flache zurickzufthren ist. Vor allem die sidexponierien Gruppen- und Schlafrdume des Oberge-

schosses sind davon betroffen. Ein effekfiver Sonnenschutz an den entsprechenden Fensterfronten ist

allerdings durchweg vorhanden (Bild 1).
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Der Aulenbereich der Kita wurde in den letzten
Jahren durch Flachenabtritt an eine benachbarte
Kita und durch den Bau der StraPenbahnirasse
Neulobeda-Winzerla  sukzessive  verkleinert,
wobei die Kinderzahl in etwa konstant geblie-
ben ist, woraus sich fir den AuBenbereich in-
zwischen ein relativ hoher Nutzungsdruck ergibt
(Abb. 50 im Anh.), was dem Griinbestand z. T.
deutlich anzusehen ist (Abb. 53 und Abb. 55
im Anh., Bild 2 und 3). Der Sitzbereich im Hof
ist mit einer Plexiglastberdachung versehen, die
das Uberwdrmungsempfinden iber den dunklen
Hofplatten bzw. zwischen den beiden Gebdau-
defligeln deutlich verstarkt (Bild 4). Der sanierte
(6stliche) Innenhofbereich ist mit groen, gut
ausgerichfeten  Sonnensegeln,  Beeften  und
Obstbdumen versehen, die auch zur (Teil)
Beschattung des Gebdudes beitragen.

Die zukinftige lufthygienische Belastungssituati-
on hangt stark von der Entwicklung der Ver-
kehrszahlen der FregestraPe ab (Abb. 56 im
Anh.). Der Griinbestand insbesondere in der
Umgebung und die stadtklimatisch relafiv gins-

fige lage des Objektes stellen allerdings eine

gute Grundlage dar, lufthygienischen Belastungszusténden entgegenzuwirken.

Handlungsempfehlungen:

Von zenfraler Bedeutung fir die Minderung der Warmebelastung im Innenbereich der Kita ist die
Reduzierung des Warmeeintrags tber das Flachdach (H1). Dies kann durch einen neuen, helleren
Anstrich der Dachflache, durch die Installation von aufgestanderten Photovoltaik-Modulen oder, so-
weit statisch maglich, durch Umgestaltung hin zu einem Griindach erreicht werden.

Die Maglichkeiten zur Verlagerung der an den Sudseiten des Obergeschosses gelegenen Schlaf
rdume sollten geprift werden (H2).

Im AuBenbereich sollte der Schwerpunkt auf dem Erhalt und der Pilege der Grinflachen liegen (H3).
Insbesondere die akiuellen Baumstandorte sollten erhalten, abgangige Exemplare adéquat (Hohe
und Kronenvolumen) entsprechend der Empfehlungen des Jenaer Stadtbaumkonzeptes (Stadt Jena
2016) nachgepflanzt werden.

Die Plexiglastberdachung der Sitzgruppe im Hof solltle durch strahlungsundurchlé@ssiges Material (z.
B. Holz) ersetzt werden [H4). Ein Grindach ist diesbeziglich besonders zu empfehlen.

Die fensterlosen stidwestexponierten Gebdudefronten eignen sich im Besonderen zur Installation
einer Fassadenbegrinung (H5) mit Kletterhilfen (Spanndréhte, Spalier] und dafir geeigneten Pflan-

zenarten, wie Baumwirger, Waldrebe (C. maximowcziana) oder diverse GeiPblattarten.

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz

53



54

4.10 Kita Weltentdecker

Kita Weltentdecker

|| Schamborststr. 1
07743 Jena

leitung. Fr. Grunitz
Kinderzahl: ca. 135
Berroffenheit:

Warmebelastung Innenbereich
Warmebelastung AuBenbereich

Lufthygiene

Die Kita Weltentdecker ist ein moderner Neubau in zentrumsnaher lage in einem Wohngebiet in
Jena-Nord. Fir die Einrichtung werden im Mittel 16,8 Heibe Tage fur den Zeitraum 2021-2050
projiziert, was den hochsten Wert aller befrachteten Objekte darstellt (Abb. 52 im Anh.). Tendenzi-
ell verbringen die Kinder an besonders heifen Tagen daher auch weniger Zeit im AuBenbereich.
Das zweietagige Gebdude wird insbesondere g

durch den hohen Anteil an Fensterfléiche charak-
terisiert (Abb. 51 im Anh., Bild 1), wodurch der
Innenraum sehr hell und lichtdurchflutet wirkt,
der potenzielle VWarmeeintrag sich aber ent
sprechend erhdht. Durch den recht Uppigen
Baumbestand im AuBenbereich erféhrt das Ge-
baude eine Teilbeschattung und das Grindach
der Einrichtung (Bild 2) reduziert den Warme-
eintrag Uber die Dachflache. Zudem sind Au-

Benjalousien installiert, die aufgrund ihrer Nei-
gung eine Zirkulation der Luft zulassen (Bild 3). Nach Aussage der Kita-leitung werden die Jalousien
jedoch als wenig effektiv empfunden, weil diese nicht an allen nétigen Fenstern angebracht sind,
der Stoff Warmestrahlung unzureichend abhalt und die Sensorik zur Steverung der Jalousien sehr
sensitiv auf Windbewegungen reagiert, weshalb die Jalousien haufig auch bei Sonnenschein einge-
fahren werden. Auch der Luftaustausch ist in einigen Raumen und den Bademn schwer zu realisieren,
weil diese zumeist nur ein kleines kippbares Fenster aufweisen (kein Durchzug maglich) und der

Fensterspalt des angekippten Fensters sehr klein ist.
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Der AuBenbereich der Kita ist vergleichsweise
gut mit vitalen Grinflachen und einem funkfiona-
lem Baumbestand ausgestattef, was angesichfs
der hohen Pradisposition gegeniber Warmebe-
lastung [Abb. 52 im Anh.) von besonders gro-
Per Bedeutung fir die Aufenthalisqualitct im
Freien ist. Der Versiegelungsgrad ist relativ ge-
ring (Abb. 54 im Anh.), der Baumbestand
Uberwiegend vital (Abb. 55 im Anh.) und es
bieten sich eine Vielzahl an Spiel und Ver-
steckmoglichkeiten mit guter natirlicher Beschat
tung (Bild 4). Der AuPenbereich verfigt Gber
eine Matsch- und Wasserstrecke. Bei einem der
GroBbdume, einer Ulme im siddstlichen Be-
reich der AuBenflache, zeigte sich eine forige-

schrittene Kronenverlichtung.

Im Ergebnis der Befroffenheitsanalyse besteht fur

die Kita Weltentdecker eine erhdhte Betroffenheit bzgl. des Schwerpunkithemas Lufthygiene, was im
Wesentlichen auf zwei Ursachen zuriickzufthren ist: Erstens zahlen die Wohnquartiere im Bereich
zwischen Camburger Str. und Dornburger Str. zu den am stérksten tberwarmten Arealen wéhrend
Hitze- und Trockenperioden im gesamten Stadigebiet (Abb. 44 und Abb. 52 im Anh.) und bergen
somit ein erhdhtes Potenzial fur die Entstehung von bodennahem Ozon. Zweitens ist die angrenzen-
de Domburger Str. mit durchschnitilich Gber 4.000 Kfz/Tag eine relativ stark befahrene Straf3e, von
der entsprechend erhdhte Konzentrationen an Stickoxiden (NOx) als Ozonvorléufer emittiert werden.
Subjekfiv wurde eine lufthygienische Beeintrachtigung durch die Dormburger Str. jedoch nicht bests-
figh. An Tagen mit hohen Temperaturen und starker Insolation kénnten sich biogene Ozonvorldu-
fersubstanzen (Abb. 57 im Anh.) verstarkend auf mégliche lufthygienische Belastungszustande aus-

wirken (Kap. 1.2).

Handlungsempfehlungen:
Bzgl. des Warmeeintrags ins Gebdude sollte geprift werden, ob die AuBenjalousien mit effekfive-

ren, Warmestrahlung absorbierenden Materialien versehen werden konnten (H1).
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Zusatzliche AuBenjalousien solllen an der Ostseite der Glasfassade des Treppenhauses angebracht
werden (H2), da hier Uber die gesamte Vormittagszeit VWarmestrahlung ins Gebaude gelangt.

Der Baumbestand sollte hinsichtlich seiner Dimensionierung (Anzahl, Hohe und Kronendurchmesser
der Baume| erhalten und auch der recht geringe Versiegelungsgrad der AuBenfléche hinsichtlich
kinfiger Umbauvorhaben beibehalten werden (H3). Bei Neu- und Nachpflanzungen von B&umen
solllen verstarkt auch Baumarten mit hohem Stickoxid-/Feinstaubbindungsvermégen entsprechend
Tab. 3 verwendet werden.

Zwischen den beiden Sandfléchen im westlichen AuBenbereich wird die Pflanzung eines zusatzli-

chen Baumes, vorzugsweise Urwelimammutbaum oder Dreispitz-Ahorn, empfohlen (H4).
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4.11 Friedrich-Schiller-Schule

5/

Friedrich-Schiller-Schule

Hugo-Schrade-Str. 3
07745 Jena

leitung: Fr. Miiller
Kinderzahl: ca. 205

Betroffenheit:

Waérmebelastung Innenbereich
Warmebelastung Aubenbereich

Lufthygiene

Die Friedrich-Schiller-Schule befindet sich in stadtklimatisch vergleichsweise ginstiger lage am west
lichen Rand des Wohngebietes Winzerla. Trotz des nach Osten abfallenden Hanges und der damit
verbundenen erhdhten Strahlungsexposition (Abb. 51 im Anh.), insbesondere in den Vormittagsstun-
den, werden fir den Standort aufgrund seiner Randlage und der Bebauungsstrukiuren des VWohnge-

|
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biets ,nur” im Mittel 6,4 Heife Tage fur den
Zeitraum 2021-2050 projiziert, was dem nied-
rigsten Wert aller befrachteter Objekie ent-
spricht (Abb. 52 im Anh.). Nach Aussage der
Schulleitung sind es vor allem die Klassen- und
Funktionsréume auf der Ostseite des Osffligels,
die stark warme- bzw. lufthygienisch belastet
sind. Der Einbau einer Liftungsanlage ist fur die
nahe Zukunft vorgesehen.

Im Gegensatz zu den meisten anderen befrach-
feten Objekten verfigt die Friedrich-Schiller
Schule Uber ein Flachdach mit einer hellen
Oberflache (siehe Luftbild), sodass aufgrund des
erhdhten  Rickstrahlungsvermogens  weniger
Warmeenergie Uber die Dachfléche ins Ge-
baude gelangt. Das Bauwerk besitzt eine relativ
mdchtige AubBendémmung, weshalb das Ge-
baude einen geringen Warmedurchgangskoef-
fizienten aufzuweisen hat. Als sehr problemao-
tisch ist jedoch die bereits erwahnte Ostseite
des Obijektes einzuschatzen, da diese durch
groBe Fensterflachen mit wenig  wirksamem
Sonnenschutz (Innenjalousien) charakferisiert ist
und auch von auPen wahrend der Vormittags-
stunden keine Beschattung durch etwaige B&u-
me oder andere Gebdude erfahrt (Bild 1 und
3).

Die  SchillerSchule verfugt iber einen ver-
gleichsweise groflen AuBenbereich [Abb. 50
im Anh.) mit, insbesondere im Vergleich zu

anderen Grundschulen, relativ viel Grinfléche

und einer guten GroBgrinabdeckung (Abb. 53 im Anh.). Grinflachen und Grof3grin konzentrieren
sich jedoch grobtenteils auf den weniger frequentierten westlichen AuBenbereich mit Schulgarten
und Spielplatz, der klimadkologisch als sehr wertvoll eingeschatzt werden kann (Bild 2). Der ostliche
Schulhof hingegen ist nahezu vollversiegelt und erfahrt (zumindest in den Sommermonaten) kaum
Beschattung durch einen angrenzenden Baumbestond. Die Baume sind sehr klein (Bild 1 und 3),
obwohl die Flache einen deutlich héheren respektive breiteren Bewuchs zulasst; z. T. sind nur Bi-

sche in Baumscheiben vorzufinden (Bild 4).
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Der Verkehr auf der westlich angrenzenden
Schrédingerstrale (Abb. 56 im Anh.) wird sei-
fens der Schulleitung z. T. als belastend bzgl.
Geruch und Larm empfunden. Fir die Baumrei-
he entlang der westlichen Grundsticksgrenze
wurde jedoch eine optimale Baumart (Baum-
Hasel) ausgewdhlt und dicht gepflanzt, um die
Schadstoff-/larmbelastung  durch den Verkehr
zu mindern (Bild 5).

Handlungsempfehlungen:

Zur Verbesserung der Aufenthalissituation wéhrend sommerlicher Hitze- und Trockenperioden im
Cebdude sollien zusdtzlich zur geplanten Liftungsanlage effektive AuPenjalousien an den Fenstern
der ostlichen Klassen- und Funktionsraume installiert werden (H1), da der Warmeeintrag tber die
Fenster (neben der Kérperwdrme aller im Raum befindlicher Personen) eine wesentliche Einflussgrofe
darstellt.

Das Kiesdach tber der Aula zwischen dem westlichen und dem &stlichen Gebaudetrakt eignet sich
idealerweise zur Anlage einer Dachbegrinung (H2). Die bauphysikalische Machbarkeit sollte daher
geprift werden.

Die vorhandenen und potenziellen Baumstandorte auf dem &stlichen Schulhof sollten besser bzw.
mikroklimatisch gewinnbringend genutzt werden [H3). Die insgesamt etwa finf bis sechs Standorte
im sudlichen Bereich des dstlichen Schulhofes sollten dazu mit deutlich héheren Baumen mit mittel-
dichter Krone bepflanzt werden und dadurch einerseits die Aufenthaltsqualitat auf dem  Schulhof
verbessern und andererseifs eine Teilbeschattung der Ostfassade (zumindest der unteren Etagen)
generieren. Fine Zuleitung von Niederschlagswasser zu den einzelnen Baumstandorten liefe sich
dabei leicht realisieren. Als geeignefe Baumarten kénnten Jopanischer Schnurbaum, Rot-Esche,
Weif3Esche, Silberlinde oder Ginkgo, evil. auch in sculenférmigen Sorfen, Verwendung finden.
Cenerell sind Baumarten zu empfehlen, die sich durch ein hohes Stickoxid- bzw. Feinstaubbin-
dungsvermogen auszeichnen (Tab. 3).

Die Sudfassade des Westfligels eignet sich zur Installation einer Fassadenbegrinung mit Stitzele-
menten und entsprechender Bepflanzung (H4) (z. B. Waldrebe, Wilder Wein).

Der schwarze Belag des Bolzplatzes sollte im Zuge zukinftiger Modemisierungen méglichst durch

einen helleren ersetzt werden (H5).
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4.12 Heinrich-Heine-Schule

Heinrich-Heine-Schule

Dammstr. 37
A 07749 Jena

leitung: Fr. Amold

Kinderzahl: ca. 370

Betroffenbeit:

Waérmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuBenbereich

| Lufthygiene

e 4 5 e
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e
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Die Heinrich-Heine-Schule im Oristeil Wenigenjena gehért hinsichtlich der Gesamifléche und der
Schilerzahl zu den gréBten der insgesamt 19 im Rahmen dieser Studie befrachteten Objekte. Das
Gebdaude wurde 2007 /08 grundhaft saniert und 2011,/12 von zwei auf drei Etagen aufgestockt.
Nach Aussage der Schulleitung sind es erfahrungsgemaB besonders die Raumlichkeiten im Oberge-
schoss, in denen an Hitzefagen bereits in der ersten Vormittagshélfte hohe Lufttemperaturen erreicht
werden. Da in Grundschulen generell die Aufsichtspflicht gewdhrleistet sein muss und demnach kein
Hitzefrei” gegeben werden kann, wird in der H.-Heine-Schule der Unterricht bei sich einstellenden
hitzebedingten Konzentrationsschwéchen vorzeitig beendet und der Hortbeginn vorgezogen. Nach
Maglichkeit wird dabei versucht, besonders die kihleren Kellerraume zu nutzen.

Das Schulgebdude zeichnet sich durch eine wirkungsvolle AuBendammung und eine optimale Albe-
do (Ruckstrahlungsvermdgen) der Fassaden aus. Dies gilt jedoch nicht fur die Dachflachen (siehe
Abb. 45), tber die vergleichsweise viel Warmeenergie ins Gebaude gelangen kann. Weiterhin ist

der Anteil an Fensterflache relativ hoch. Sonnenexponierte Fenster von KlassenrGumen sind durch-

gangig mit effektiven AuBenijalousien (Raffstores) versehen. An der Ost- und teilweise der Sudseite
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des Gebdudes ist eine Teilbeschattung durch den Grinbestand gegeben (Bild 1). Die Aulo wurde
mit einem Grindach versehen (Bild 2] und es existiert ein gern genutzter Trinkbrunnen im Haus.

Etwa 50 % des AuBenbereichs sind versiegelte Flachen (Abb. 54 im Anh.). Insbesondere der grofe
voll versiegelte Schulhof (Bild 3) birgt ein hohes Uberwdrmungspotenzial, da dieser ab dem fortge-
schrittenen Vormittag quasi unbeschattet ist und zudem die Gebduderickstrahlungen der Westfassa-
de des Schulgebdudes erfahrt. Die eher kleinen Grinflachen wirken entsprechend tbemutzt (Abb.
53 im Anh.) und sind daher wenig funktional. Der vergleichsweise kleine Baumbestand (Abb. 53 im
Anh.) konzenfriert sich auf den wenig genutzten Schulgartenbereich. Die wenigen Baume und Stréu-
cher, die sich direkt auf dem sfark frequentierten Schulhof befinden, zeigen deutliche Nutzungsspu-
ren und Vitalitatseinschrankungen (Bild 4). Die { -
Bereiche von Spiel und insbesondere Bolzplatz | |
erfahren in den Sommermonaten im Tagesver-
lauf kaum Schatten. Der Schulgartenbereich ist
groPzigig angelegt und stimmig begrint. Der
Schulhof verfigt Uber eine AuBendusche und
die insfallierten Sonnensegel sind optimal an-
gebracht.

Bzgl. des Schwerpunkithemas Lufthygiene sind
insbesondere der geringe GroBgrinanteil, die
resultierende hohe Insolation und das erhohte
Uberwdarmungspotenzial aufgrund des hohen
Versiegelungsgrades als  bedeutsame  Belas-
tungsfaktoren fir die Lufiqualitat anzusehen. Die
DammstraBe und die umliegenden Verkehrsbe-
reiche sind vergleichsweise schwach frequen-
tiert [Abb. 56 im Anh.), sodass verkehrsbeding-

te Emissionen von Ozonvorlaufern (NOx) nur

maBigen Einfluss haben durffen.

Handlungsempfehlungen:

Fir den Innenbereich der H.-Heine-Schule ist der Wérmeeintrag Uber die Dachfléchen eine ent
scheidende GréPe. Dieser sollte méglichst reduziert werden (H1), indem ein helleres Material bzw.
ein hellerer Anstrich fur das Flachdach vorgesehen wird oder beschattende Photovoltaik-Module auf
dem Dach angebracht werden. Am wirkungsvollsten wiirde sich die Installation einer Dachbegri-
nung auf das Innenraumklima auswirken.

Im AuBenbereich ist es von groPer Bedeutung den GroBgrinbestand zu erhalten und gezielt auf
Problembereiche zu erweitern: So kénnten zwei bis drei Baumstandorte in der Tiefenlinie des Schul-
hofs (Bild 3), unfer Bericksichtigung der Gewdhrleistung von Feuerwehrzufahrt und stellfléche, ge-
schaffen werden (H2), wofir sich eine Zuleitung von Niederschlagswasser relativ einfach realisieren
lieBe. Ein Rigolensystem fur diesen Bereich ware winschenswert. Als Baumarten fir diesen versiegel
ten Bereich des Schulhofs empfehlen sich bspw. Gemeine Hopfenbuche, Japanischer Schnurbaum

oder Kaukasische Fligelnuss.
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Auch fir Spiel- und Bolzplatz sollte eine zusatzliche Beschattung durch Baumpflanzungen geschaffen
werden. Geeignete Flachen dafir sind der Bereich zwischen Bolz- und Spielplatz oder die Grinfla-
chen beiderseits des Sandkastens neben der Sporthalle (H3). Hierfir konnten Baumarten wie Gelb-
oder PanzerKiefer, Sibirische Ulme, sculenférmige Libanon-Zeder oder Ess-Kastanie Verwendung
finden.

Die jeweiligen Sudfossaden der beiden Gebdudefligel (Bild 5) eignen sich sehr zur Anbringung
einer Fassadenbegrinung (H4). Da hier direkt der Schulgartenbereich anschliebt, konnte dies z. B.
durch Obstspaliergehdlze erfolgen.

Generell sollte der mikroklimatisch vorteilhafte Schulgarten (Bild 6) starker als Aufenthaltsbereich fir

den Schulhort vorgesehen bzw. genutzt werden (H5).
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4.13 Nordschule
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Nordschule

Domburger Str. 317

| 07743 Jena

ool Leitung: Fr. Schuster
Kinderzahl: ca. 262
|| Betroffenheir:

4| Warmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuPenbereich

Lufthygiene

Die zentrumsnah gelegene Nordschule im Ortsteil Jena-Nord ist ein altehrwirdiges Gebaude aus
dem Jahr 1908 (Bild 1). Innen- und AuBenbereich der Schule wurden im Zeitraum 2013-2015 um-
fassend denkmalgerecht saniert. Aufgrund der zentralen lage im Jenaer Siedlungskorper ist der

Standort stark vom VWarmeinseleffekt betroffen
(Abb. 52 im Anh.). Die Schule verfigt iber
einen groBen AuBenbereich (Abb. 50 im Anh.)
mit recht hohem Grinanteil (Abb. 54 im Anh.),
wobei der parkahnliche Hangwald (Bild 3) eine
Besonderheit darstell.  Aufgrund des guten
Platzangebotes werden die Kinder an Hitzeta-
gen angehalten, bestimmte Bereiche (z. B. sid-
licher Hofbereich) nicht zu bespielen. Der Kel-
lerbereich wird an heiflen Tagen verstarkt durch
den Hort genutzt, es finden Stundenverkirzun-
gen an Hitzefagen statt.

Die Unterrichtsraume der Schule befinden sich
Uberwiegend auf der West- und der Nordseite
des Gebdudes, in denen vormittags recht ertrag-
liche Aufenthaltsbedingungen herrschen. Seitens
der Schulleitung werden aber die nach Stdwes-
ten (Bild 1) und insbesondere nach Sidosten
gelegenen Klassenrdume an Sommertagen als

problematisch empfunden, da diese Gber den
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gesamten Vormitiag volle Sonneneinstrahlung empfangen und sich entsprechend schnell aufheizen.
Alle sonnenexponierten Fenster sind nur mit Innenjalousien ausgestattet (Bild 1).

Der Aufenbereich setzt sich im Wesentlichen aus vier Bereichen zusammen: Dem Innenhof, dem
stdlichen Schulhof (Bild 2), dem Hangwald (Bild 3) und dem vergleichsweise grofden Schulgarten-
gelénde (Bild 4). Der Innenhof wird durch das Schulgebdude ganztdgig gut beschattet, verfigt zu-
dem Gber einen vitalen Baumbestand und weist an den Réndemn auch entsiegelte Bereiche (wasser-
gebundene Decken) auf. Der sidliche Schulhof ist stark sonnenexponiert. Insbesondere der Spiel-
platz erféhrt kaum Beschattung wahrend der Vormitiags- und Mitiagsstunden (Bild 2). Das installierte

Sonnensegel hat wenig Effeki. Von groBer Bedeutung fir eine Teilbeschattung dieses Hofbereichs

sind die lindenreihen entlang der Grundsticks-
grenzen zur Domburger Str. bzw. zum Hufel
andweg (Bild 5). Der Bolzplatz wird ausrer-
chend durch Gebdude und Baumbestand be-
schattet. Mit den Robinien an der Sidostseite

des Gebaudes wurde eine geeignete Baumart

as
anagas
T

e

Bild 5

I

I

gewahlt, da diese gut mit der infensiven Strah- i
lung und den hohen Temperaturen an diesem il
Standort umgehen und (in fortgeschrittenem
Alter) Teilbeschattung fir die Réumlichkeiten auf
dieser Gebaudeseite generieren kdnnen.

Fir den Standort der Nordschule ergibt sich zudem eine erhdhte Betroffenheit bzgl. des Schwer
punkithemas Lufthygiene. Mit im Mittel 15,4 Heien Tagen (Abb. 52 im Anh.) befindet sich die

Schule in einem Hot-Spot fir Warmebelastung im Stadigebiet. Zudem ist die Domburger Str. mit
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etwa 3900 Kfz/d (Abb. 56 im Anh.) eine relativ stark frequentierte Strafe mit Kreuzungs- und Am-
pelbereich direkt vor der Schule, auf der entsprechend hohe Emissionsraten an Stickoxiden entstehen
kénnen. An Tagen mit hohen Temperaturen und starker Insolation kénnten sich biogene Ozonvorlau-
fersubstanzen (Abb. 57 im Anh.) verstarkend auf mégliche lufthygienische Belastungszusténde aus-
wirken (Kap. 1.2). Die Stellung des Gebdaudes sowie der parkéhnliche Hangwald generieren je-
doch Frischluftzufuhr und sorgen fir gute Ventilationsverhdlinisse.

Handlungsempfehlungen:

Fir die Klassenrdume auf der Siidost- und der Sidwestseite des Gebdudes (Bild 1) ist die Installation
von effizienteren AuPenjalousien zu empfehlen (H1). Hierzu sollte ein Kompromiss mit den Inferessen
des Denkmalschutzes angestrebt werden.

Der Hangwald (Bild 3] ist von besonderer klimadkologischer Bedeutung und sollte daher unbedingt
erhalten werden (H2).

Auch die lindenreihen (Bild 5) auf dem sidlichen Schulhof sollten in ihrer Funktionalitét erhalten
werden (H3). Nachpflanzungen innerhalb dieser Baumreihen sollten zukinftig mit trocken- und strah-
lungstoleranteren Baumarten (z. B. Krim-linde, Silberlinde) erfolgen.

Die Reihe enflang der Domburger Str. kann zudem um einen weiteren Baumstandort nach Norden
hin erweitert werden (H4). Besonders effekiiv bzgl. der Verbesserung der Aufenthaltsqualitét auf dem
stdlichen Hofbereich wirde sich die Installation von zwei bis drei Baumstandorten entlang der Tie-
fenlinie (etwa Grenze zwischen Asphalt und Pflaster, Bild 2) auswirken (H5). Dazu wéren Baumar
fen wie lederbldtiriger Weidom, Bungens Zirgelbaum, Kaukasischer Zirgelbaum, Kornelkirsche,
Winterlinde oder Schneeballblatiriger Ahorn geeignet. Die Maglichkeiten zur Zuleitung von Nie-
derschlagswasser in die Baumscheibe solllen dabei genutzt werden.

Der grobzigige und funkfionale Schulgartenbereich (Bild 4) sollte stcrker als Aufenthaltsort in den

Schulalltag (,Grines Klassenzimmer”) bzw. in den Schulhort integriert werden (H6).
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4.14 Sadletalschule

.

Saaletalschule

KarlMarxAllee 17
0774/ Jena

leitung: Fr. Pohlack

A | Kinderzahl- ca. 385

Betroffenbeit:

Waérmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuBenbereich

B || Lufthygiene
Lakd ;

Die Saaletalschule in Llobeda-West gehért mit etwa 385 Kindern zu den gréften Grundschulen in
Jena. Schulgebaude und AuBenbereich werden von zwei Schulen genutzt. Der sidliche Riegel und
Teile des Mitteliraktes gehdren zur Saaletalschule, der nérdliche Riegel und wiederum Teile des Mit-

feltrakts sind durch die Kaleidoskopschule in
Benutzung. Der AuBenbereich ist entsprechend
aufgeteilt (siehe Luftbild), wobei keine strikte
Nutzungstrennung der AuPenbereiche existiert
und der sich rein rechnerisch ergebende Nut
zungsdruck auf das AuBengelande mit etwa 14
m? pro Kind [Abb. 50 im Anh.) daher nur be-
dingt belastbar ist. Das Gebaude wurde 2010
saniert, hat einen geringen VWarmedurchgangs-
koeffizienten und der Sidriegel ist zudem mit
einer Liflungsanlage ausgestattet.

Das Gebdude ist insgesamt stark sonnenexpo-
niert bei gleichzeitig hohem Fensteranteil (Abb.
51 im Anh.). Die Baumreihe entlang der Sid-
ostgrenze zur Kar-Marx-Allee ist ein wichtiger
Schattenspender fir das Gebdude (Bild 1). Die
nach Nordosten gelegenen Raumlichkeiten des
Mitteltraktes (Bild 2) werden seitens der Schullei-
tung als besonders warmebelastet empfunden.

Diese profitieren nicht von der Liftungsanlage
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des Gebdudes und sind nur mit Verdunklungsrollos ausgestattet. Die im Mittelirakt gegeniberliegen-
den Raume sind stattdessen mit AuBenjalousien versehen, welche dort jedoch wenig nitzlich sind,
da die Grundschule in der Regel zur Vormitiags- und Mittagszeit frequentiert wird und nachmitiags
kein Unterricht sfafffindet. Davon abgesehen kann der Sonnenschutz an den Fenstern als ausreichend
bewertet werden. Der gesamte Sidriegel verfigt tber Verdunklungsrollos sowie AuBenjalousien, die
Luftzirkulation erlauben. Ahnlich anderen Flachdachbauten werden auch die Klassenréume im
Dachgeschoss als problematisch empfunden. An heien Tagen wird versucht, den Unterricht fir die

dort befindlichen Klassen in den AuBenbereich zu verlagern.

W

= VAINREES

4

Gemessen an der Schilerzahl verfigt die Schule Uber einen durchschnitilichen Grinflachenanteil
sowie GroBgrinbestand. Fir den nordéstlichen Bereich des AuBengeldndes (Spielplatz und Sport-
platz mit Treppe) besteht ein hohes Uberwarmungspotenzial, da dieser im Sommer wihrend des
gesamten Vormittags quasi unbeschattet ist und sich aufgrund des sehr hohen Versiegelungsgrads
auf groBer Fléche schnell aufheizt (Bild 3). Die zwischen Spiel- und Sporiplatz befindliche Birkenrei-
he (Bild 4) ist zu klein, um spirbare Beschattungseffekte erzielen zu kénnen. Der sidwestliche Au-
Benbereich birgt aufgrund seiner lage und des deutlich geringeren Versiegelungsgrades ein, im
Vergleich zum nordéstlichen Bereich, geringeres Uberwdrmungspotenzial. Das Sonnensegel des
kreisrunden Spiel-/Sandplatzes hat jedoch wenig Nutzen, da es nur die Randbereiche der Flache
beschattet (Bild 5). Fur den Schulhort stehen Wassersprenkler im AuBenbereich zur Verfigung.

Prinzipiell ist der Stondort der Saaletalschule stadtklimatisch wie lufthygienisch, insbesondere auf
grund der Nahe zur Sacleaue, vergleichsweise ginstig gelegen. Die erhdhte Betroffenheit im
Schwerpunkithema Lufthygiene ergibt sich vor allem aus der anliegenden Karl-Marx-Allee mit knapp
6.000 Kfz/d (Abb. 56 im Anh.) und der starken Sonnenexposition bzw. dem hohen Uberwdr-

mungspotenzial des AuBengeldndes. Eine groPe Bedeutung fir die Gewdhrleistung einer gufen
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Luftiqualitat am Standort Saaletalschule kommt daher dem Grinriegel (Luftbild, Bild 1) entlang der
Grundstiicksgrenze zur Kar-Marx-Allee zu, durch welchen eine Teilbeschattung der Aubenflachen

generiert und ein Transport von Schadsfoffen zum Schulgelande gemindert wird.

Handlungsempfehlungen:

Bzgl. des Innenraumklimas sollte in erster Linie
der Sonnenschutz der Fenster der nach Nordos-
fen ausgerichteten Raumlichkeiten des Mitteltrak-
tes verbessert werden (H1, Bild 2), indem auch
diese mit AuBenjalousien versehen werden.
Auch der Wérmeeintrag iber die Dachfléche
sollte reduziert werden (H2). Wiinschenswert
hierfur ware eine Dachbegriinung, aber auch
ein hellerer Anstrich oder aufgestanderte PV-
Module wiirden positive Effekte bewirken.

Im  AuBenbereich sollle das hohe Uberwar
mungspotenzial der vollversiegelten  Flachen
reduziert werden. Im Bereich des Spielplatzes
im Osten konnte entlang der Spielplatzrander
entsiegelt und stattdessen einzelne Hecken-,
oder besser Baumstandorte (geeignete Arfen:

Berliner Pappel, Ginkgo, Japanischer Schnur-

baum) vorgesehen werden (H3, Bild 3).
Bei Abgang der Birken oberhalb der Treppe zum Sportplatz (Bild 4) solllen diese durch deutlich
hohere und somit effektivere Bdume nachgepflanzt werden [H4). Als geeignete Baumarten wiirden
sich an diesem Standort sdulenférmige Fichen oder Berliner Pappel anbieten. Auch eine Arten-
mischpflanzung (u. a. mit Europdischer Larche] ist hier empfehlenswert.

Im Sidwesten sollle das Sonnensegel des kreisrunden Spielplatzes (Bild 5) umgesetzt, oder besser
durch einen Baumstandort (Ginkgo, Urweltmammutbaum) inmitien des Kreises ersetzt werden (H5).
Denkbar ware auch eine Baum-/Heckenpflanzung entlang des sidlichen Kreisrandes mit geeigne-
fen Arten, wie Ginkgo, Gelb- oder PanzerKiefer.

Insgesamt bietet das Schulgebdude viel Potenzial fir Fassadengrin (H6), bspw. an der Nordost-
sowie Siudwestfassade des Sudriegels oder an der Sidseite des nordéstlichen Mitteliraktes (Bild 6).
Aufgrund der AuBendammung des Gebdaudes sollten hierfir Stitzelemente angebracht und geeigne-
fe Pflanzen, wie Strahlengiffel, Akebie, Knéterich oder Blauregen verwendet werden.

Von hoher Relevanz bzgl. Beschattung und Lufthygiene ist zudem der Erhalt des Grinbestands ent-
lang der stdéstlichen Grundsticksgrenze (H7).
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Schule am Rautal

Schreckenbachweg 3
07743 Jena

leitung: Fr. Hiller

T Kinderzahl: ca. 266
Betroffenheit:
Warmebelastung Innenbereich

Warmebelastung AuPenbereich

| Lufthygiene

Die Schule am Rautal befindet sich auf einem sidostexponiertem Hang unterhalb des ,Heiligen
Bergs” im Oristeil Lobstedt. Aufgrund der sonnenexponierten Llage der Schule [Abb. 51 im Anh.) ist
an dem Standort, frotz seiner relafiv peripheren Llage im Stadigebiet, eine ziemlich hohe Warmebe-
lastung zu verzeichnen (Abb. 52 im Anh.).

Die Rautalschule ist das einzige der untersuchten Objekte, das iber eine Klima-/Liftungsanlage for
dos gesamte Schulgeb&ude verfigt. Elemente, die dem Warmeeintrag ins Gebdude entgegenwir-
ken sind — wahrscheinlich aufgrund des Vorhandenseins der Klimo-/Liftungsanlage — kaum vorhan-
den. Das gilt sowohl fir die Beschattung von auPen durch Baume, welche zwar vorhanden sind,
jedoch aufgrund der Anzahl und v. a. der Grobe keinen Effekt haben, als auch fir den Sonnen-
schutz an sonnenbeschienenen Fenstern (Bild 1). Fur die Aufenthaltsqualitat im Innenraum ist es da-
her von grofer Bedeutung, dass die Klassenrgume sich vollsténdig auf der nordwestlichen und somit
— zur Unferrichtszeit — sonnenabgewandten Seite des Gebdudes befinden, wahrend die Flure und

das Treppenhaus auf der sidéstlichen Seite angelegt sind.
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Der AuBenbereich weist eine relativ spdarliche Grinausstattung auf. Das gilt sowohl fir (vitale) Grin-
flachen als auch hinsichilich des Baumbestands (Abb. 53 im Anh.). Dem vollversiegelten Schulhof
(Bild 2) kommt zugute, dass dieser wahrend der Vormittagszeit zum Teil durch das Schulgebaude
beschattet wird. Ab dem spaten Vormittag und insbesondere zur Horizeit heizt sich dieser, zusaizlich
befordert durch den dunklen Belag, recht schnell auf. Die im Sudwesten des Schulhofs gepflanzten
Cleditschien sind aufgrund ihres Alters noch recht klein, um spurbar Beschattung zu generieren und
decken auch nur ein kleines Areal (bei sommerlichem Sonnenstand) ab (Bild 3). Auch Schulgarten
und Bolzplatz sind quasi ganziags ohne Beschattung. Sehr positiv herauszustellen ist der Aufenthalts-
und Spielbereich in der Mitte des Hofareals (zwischen versiegeltem Schulhof und Bolzplatz) mit gu-
fem Baumbestand und Versteckmaglichkeiten (Bild 4). Der Baumbestand der Schule insgesamt weist,
nicht zuletzt aufgrund des geringen Alters vieler Exemplare, eine gute Vitalitat auf (Abb. 55 im
Anh.).

Bzgl. der Lufthygiene ist ein erhdhtes Potenzial fir Beeinfréchtigungen aufgrund der sonnenexponier-
fen lage des Standorts und der daraus resultierenden erhdhten Einstrahlungssumme zu sehen (Abb.

51). Allerdings existieren nur im geringen Umfang Emissionsquellen fir Ozonvorléaufer, sei es anth-

ropogener (Abb. 56 im Anh.) oder biogener Natur (Abb. 57 im Anh.).

Handlungsempfehlungen:

Die MaPnahmenempfehlungen zur Verbesserung der Aufenthalisqualitat unter dem Gesichtspunkt
zukiinftig zunehmender Wérmebelastung beziehen sich vorrangig auf den AuPenbereich. Aktuell
wird die Wirksamkeit der Klima-/Liftungsanloge als ausreichend empfunden, sodass bzgl. des In-
nenraums kein akuter Handlungsbedarf besteht. Im Zuge sich intensivierender Hitze- und Trockenpe-
rioden wird sich zeigen, inwieweit — auch unter energetischen Aspekfen — nicht zusdtzliche Maf>-

nahmen ergriffen werden sollfen.
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In jedem Fall ist die Schaffung einer Teilbeschat
tung der siidostexponierten Gebaudefront (Sicht-
bereich Schreckenbachweg, Bild 1) durch ver
schiedene mittelgrofle bis groPe Bd&ume ent- “,l-. :
sprechend des Jenaer Stadtbaumkonzeptes [ W2
(Stadt Jena 2016 empfehlenswert (H1).

e a— SRR PR Y

. . . i | v\-'-'
Da eine Verringerung des Versiegelungsgrades S e

im AuPenbereich der Rautalschule nur schwer zu
realisieren ist, sollfen v. a. zusdtzliche Baum-
standorte in besonders Uberwdrmungsgefdhrde-
fen Arealen angedacht werden. VWinschens-
wert ist die Anlage einer Baumreihe zwischen
Schulgebdude und Sporthalle quer Uber den

Schulhof, ungefchr in Hohe des Aufgangs zur
Sporthalle (H2, Bild 2), mit versiegelungstoleran-
ten Baumarten mit mitteldichter Krone (z. B.
Spoeths Erle, Sorfen von Kirsch-Pflaume) und
unter Bericksichtigung der Gewdhrleistung von

Feuerwehrstellflachen.
Auch die Sitzecke am nordwestlichen Rand des Hofes (Bild 5) sollte eine Beschattungsmaglichkeit
entweder durch einen Baum oder ein Sonnensegel erhalten (H3).

Durch die Pflanzung eines Baumes mit relativ lichter Krone in der sidlichen Grundstiicksecke (H4)
wirde der Schulgarten eine Teilbeschattung erfahren und frotzdem ausreichend Sonnenlicht fir die
angebauten Pflanzen erhalten. Geeignete Arten konnten Herzblatirige Erle, Sand-Birke oder Wei-
denblattrige Birne darstellen.

Um mehr Verdunstungskihlung fir den Hofbereich erwirken zu kénnen, sollle auch geprift werden,
ob die akiuell mit Schotter versehenen Dachflédchen der Aula bzw. der Uberdachung iber den
Schulhof (Bild 6) durch ein Griindach ersetzt werden kénnten (H5).

Zudem weist das Gebdude an zwei Stellen das Potenzial zur Installation einer Fassadenbegrinung
auf, an der Gebdudenordseite sowie im stdlichen Teil der westlichen Gebdaudefront (H6). Aufgrund
der AuBendédmmung des Schulgebdudes sollle dies mit Stitzelementen und jeweils geeigneten
Schlingem, Windern oder Rankemn (z. B. Waldrebe-Sorten, Wilder Wein fir die Nordseite und
Strahlengriffel oder Pfeifenwinde fir die Westseite) erfolgen.
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4.16 Schule an der TrieBnitz

Schule an der TrieBnitz

Buchenweg 34
07745 Jena

leitung: Hr. Beckert

Kinderzahl- ca. 237

Betroffenbeit:

Warmebelastung AuBenbereich

Lufthygiene

Die Schule an der Triefnitz im Oristeil Winzerla ist ein noch unsaniertes Gebdude aus DDR-Zeiten,
dessen Sanierung allerdings fir 2019/20 vorgesehen ist. Bei der Begehung der Einrichtung konn-
fen deutlich erhdhte Innenraumtemperaturen, insbesondere in den sidostexponierten KlassenrGumen
wahrgenommen werden. Vielfach waren improvisierte MaPnahmen zur Minderung der Innenraum-
temperaturen (z. B. zusatzlich angebrachte
Plisees und Ventilatoren) erkennbar. Gemessen
an der Schilerzahl hat die Schule ein recht
groBes AuBengeldnde (Abb. 50 im Anh.). Eine
deutliche Erhdhung der Jahrgangsstarken st in
den né&chsten Jahren jedoch vorgesehen.

Aufgrund des  Sanierungsstandes  ergibt sich
eine hohe Betroffenheit durch VWarmebelastung
im Innenbereich. Llaut Schulleitung werden an
manchen Tagen 30 °C Raumtemperatur bereits
gegen 10.00 Uhr vormittags erreicht. Das stark
sonnenexponierte [Abb. 51 im Anh.) unge-
dammte Gebdude (Bild 1) in DDR-Fertigteil
bauweise lasst vergleichsweise viel Warme-
energie in die InnenrGume. Die KlassenrGume
haben grofe Fensterflachen (Abb. 51 im Anh.),
die bzgl. der Sonnenexposition mit den instal-
lierten Innenjalousien nur einen sehr ineffizien-
ten Sonnenschutz aufweisen (Bild 2). Die brei-
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fen Schulflure (Bild 3) sind spirbar angenehmer temperiert.

Der AuBenbereich der Schule hat zwei Schulhofe, einen dstlich und einen westlich des Gebdude-

komplexes. Der westliche Hof profitiert wéhrend des Vormittags vom Gebdudeschatten, der éstliche
z. T. von der Baumreihe entlang der Grundsticksgrenze zum Buchenweg (Bild 4). Insbesondere der
dunkle Asphaltbelag des astlichen Schulhofs (Bild 5) birgt, im Zusommenhang mit der Rickstrahlung

des Sonnenlichts durch das dahinter befindliche Schulgebédude, ein hohes Uberwérmungspotenzial.

Der Aubenbereich weist insgesamt einen ver-
gleichsweise Uppigen Baumbestand auf [Abb.
53 im Anh.). Auch die beiden Hofbereiche sind
von einzelnen Baumstandorten durchsetzt, bei
denen sich die ,Gestaltung” der Baumscheiben
(Bild 5) allerdings sehr vitalitatseinschrénkend
(Abb. 55 im Anh.) auf die Baume auswirkt (Bild
6). Der Grinbereich westlich des westlichen
Hofes mit dem Grinen Klassenzimmer stellt sich als relativ vital dar und generiert ausreichend Schat-
ten. Der sich stdlich daran anschliePende Sandbolzplatz ist zur Nachmitiagszeit ganzlich unbe-
schattet.

Eine Beeintrachtigung der Lufthygiene durch verkehrsbedingte Emissionen (Abb. 56 im Anh.) oder
durch biogene Quellen (Abb. 57 im Anh.) im Zusammenhang mit intensiver Sonneneinstrahlung
bzw. hohen Temperaturen ist am Standort TrieBnitzschule eher gering. Von hoher Bedeutung ist in
diesem Kontext der Baumbestand im stdlichen Grundsticksbereich zu bewerten, der eine wichtige
Barriere fur Schadstoffe von der viel befahrenen Winzerlaer Strafe darstellt.
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Handlungsempfehlungen:

Aufgrund der noch anstehenden grundhaften Sanierung/Modemisierung des Schulstandortes Trief3-
nitzschule sollen an dieser Stelle keine expliziten MaPnahmen zur Redukfion der zukinftig zuneh-
menden Warmebelastung vorgeschlagen werden, da davon ausgegangen wird, dass das zu so-
nierende Objeki auch beziglich des VWéarmeschutzes (Dammung, AuBenjalousien, evil. Klimo-
/Liftungsanlage, Hofgestaltung, Baumbestand) entsprechend aufgewertet wird. Es sollen daher eher
grundsatzliche Hinweise hinsichtlich der Aufenthaltsqualitat fir den Standort gegeben werden:

Fir den Zeitraum bis zur Sanierung des Gebdudes sollte die Méglichkeit geprift bzw. abgestimmt
werden, den Unterricht an Hitzetagen aus den sfark aufgeheizten Klassenrdumen in die breiten und
deutlich kihleren Flure (Bild 3) oder verstarkt in den AuBenbereich (Griines Klassenzimmer) zu verla-
gern (HT1).

Das Dach des sanierten Gebdudes sollte méglichst wenig Warmeenergie ins Gebaude eindringen
lassen. Dies kann durch einen hellen Anstrich, aufgestanderte Photovoltaikpaneele oder idealerweise
durch eine Dachbegrinung realisiert werden (H2).

Im AuPenbereich sollte auf eine Redukiion des Versiegelungsgrades (H3) hingewirkt werden (z. B.
Rasengittersteine in Randbereichen).

Baumstandorte sollten groPzigige VWurzelgruben und einen gewissen Schutz (z. B. Rundbénke um
die Baume) erhalten (H4). Durch Zuleitung von Niederschlagswasser zu den Baumscheiben bzw.
Grinflachen wird die Wasserversorgung des Baumbestands verbessert, somit die Verdunstungskih-
lung erhdht und auch der Wasserriickhalt bei Starkregenereignissen verstarkt.

Die bestehende Wasserspielanlage sollie grundsatzlich erhalten und grofer dimensioniert werden.
Alternativ sollten AuBenduschen vorgesehen werden (H5).

Der Baumbestand sollte nach Maglichkeit erhalten werden (H6). Das gilt insbesondere fir die Bau-
me im sidlichen Grundsticksbereich, jene entlang der Grenze zum Buchenweg (Bild 4) sowie die
Baumstandorte in den versiegeltlen Hofbereichen. Nachpflanzungen solllen mit geeigneten Arten

entsprechend des Jenaer Stadtbaumkonzeptes (Stadt Jena 2016) erfolgen.
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4.17 Sidschule

|| Sodschule

Débereinerstr. 20
07745 Jena

i Leitung. Fr. Pohl
| Kinderzahl: ca. 194
\|| Betroffenheit:

’ Warmebelastung AuPenbereich

| Lufthygiene

Die Sidschule im Oristeil Jena-Sid befindet sich an einem nach Osten abfallenden Hang des Saale-
tals mit hoher Sonnenexposition und erhdhtem Uberwdrmungspotenzial (Abb. 51 im Anh.). Das
Gebdude wurde in den Jahren 2007 /2008 umfassend saniert und um einen Neubau erweitert.

Die Raumlichkeiten der Sidschule verfigen ge-
nerell nur Uber Innenjalousien zum Sonnenschutz
verfigen (Bild 1). Auch im AuBenbereich befind-
liche Elemente (z. B. Baume, andere Gebdau-
de), die eine Teilbeschatiung des Gebaudes
und damit eine Minderung des Warmeeintrags
generieren konnten, sind kaum vorhanden bzw.
funktional (Bild 2). Insbesondere die nach Si-
den ausgerichteten Raumlichkeiten werden an
Sommertagen bereits zur  Vormittagszeit  als

,kaum erfraglich” empfunden. Auch Ausweich-

Bild 2

[ ——
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moglichkeiten, wie kihlere Kellerraume oder ein groPer Schulgarten, v. a. fur den Schulhort, sind
nicht vorhanden.

Im AuPenbereich weist die Schule mit knapp 60 % den hochsten Versiegelungsgrad aller befrachte-
fen Objekie auf [Abb. 54 im Anh.), was insbesondere dem insgesamt recht geringen Fléchenange-
bot am Standort geschuldet ist. Gleichzeitig werden nur etwa 15 % der AuBenfléche durch Grof-
grin bedeckt (Abb. 53 im Anh.]. In Kombination mit der stark sonnenexponierten Lage der Stdschu-
le (Abb. 51 im Anh.) ergibt sich somit ein sehr hohes Uberwdrmungspotenzial fir den AuBenbereich
und ein entsprechendes Defizit an kilhlenden bzw. beschattenden Elementen. Diesbeziglich hervor-
zuheben ist die relativ schlechte Vitalitatsbewertung der Baume am Standort (Abb. 55 im Anh.). Das
gilt insbesondere fir die Bloseneschen auf dem Schulhof, denen das Zusammenwirken aus Was-
serunferversorgung — aufgrund konvexer und somit wasserabfihrender Baumscheiben (Bild 2) — und
starker Sonneneinstrahlung erheblich zusetzt. Diese zeitigen mehrheitlich eine deutliche Kronenver
lichtung und sind entsprechend wenig funktional (Bild 2). Auch die Sportflachen (Sportplatz und
laufbahn) und der Spielplatz im nérdlichen Bereich des Schulhofs (Bild 3) sind quasi ohne Schatten
oder Verdunstungskihlung. Der Schulgartenbereich (Bild 4) ist angesichts der Schilerzahl recht klein
und wird sich im Zuge eines Sporthallen-/Parkplatzbaus zusatzlich verkleinemn.

Im Schwerpunkithema Lufthygiene ist ein einseitiges Pofenzial fur Beeintrachtigungen durch Bildung
von bodennahem Ozon aufgrund der starken Insolation und des daraus resultierenden hohen Uber-
warmungspotenzials am Standort gegeben. Emissionsquellen fir Ozonvorldufersubstanzen sind aber

aufgrund wenig befahrener Strafen (in unmittelbarer Néhe) und der Baumartenzusammensetzung

nur in geringem Umfang vorhanden (Abb. 56 und Abb. 57 im Anh.).

Handlungsempfehlungen:

Zur Verringerung der Warmebelastung am Standort Sidschule sollte insgesamt die Durchgrinung
verstarkt bzw. qualitativ verbessert werden.

Fir den Innenbereich wirde sich eine Verlangerung der Baumreihe im sudlichen Bereich des Schul
hofs (Ubergang zum Sportplatz) nach Westen sehr positiv auswirken, da dadurch eine natirliche
Beschattung der nach Siden gelegenen KlassenrGume in den Sommermonaten geschaffen wirde
(H1). Hier sind bis zu drei zusatzliche Baumstandorte mit geeignefen Arfen (mittelkronige Baume mit
ovaler bis saulenférmiger und tendenziell dichter Krone: z. B. SpitzzAhom, Schneeballblatiriger

Ahorn, Rotblihende Rosskastanie, Pyramiden-Pappel) in Arlenmischpflanzung denkbar.
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Auch ein Umbau der an sich gut platzierten und

ausreichend vorhandenen Blaseneschenstandorte
auf dem Schulhof (Bild 2) wiirde die Beschattung
des Schulgebdudes (Neubau, Bild 1) deutlich
verbessern und natirlich die Aufenthaltsqualitat
auf dem stark sonnenexponierten Schulhof erhe-

hen (H2). Dazu sollle der vorhandene Wurzel

Bild 6

roum Uberprift und ggf. vergroBBert sowie der
Zulauf von Niederschlagswasser zur Baumschel-
be ermdglicht werden. Langfristig ist fir diese Standorte ein Rigolensystem wiinschenswert. Eventuell
ist auch die Umstellung auf trocken- bzw. strahlungstolerantere Baumarten (z. B. Flaum-Eiche, Feld-
Ahorn, Blumen-Esche, Schwedische Mehlbeere) sinnvoll.

Die Fenster der Ost- und Stdseite sollten an einem derart sonnenexponierten Standort mit effektiven
AuBenjalousien versehen sein (H3). Hierzu sollfe eine Kompromissfindung mit den Belangen des
Denkmalschutzes angestrebt werden.

Mittelfristig ist fur die Sidschule eine Klima-/Liftungsanlage (mit einer Stromversorgung aus regenera-
fiven Energiequellen bzw. mittels PV-Modulen am Gebdude) zu empfehlen (H4).

Der Spielplatz im nérdlichen Teil des Schulhofs (Bild 3) sollte mit Grinelementen bereichert werden
(H5). Dazu kénnten einzelne, moglichst hohe Stréucher oder kleine Baume (geeignete Arten: Feld-
Ahorn, Kornelkirsche, Flaum-Eiche, Gewdhnlicher oder Kanadischer Judasbaum) statt der Sitzbdnke
im Rondell vorgesehen werden. Dafir kénnten Sitzrondelle zum Schutz der Baume (Blaseneschen)
auf dem Schulhof installiert werden.

Auch im Bereich der Zufahrt zum Hof sind Méglichkeiten zur Ausweitung des Grinbestands vorhan-
den (Bild 5, H6).

An einigen Stellen (z. B. &stlicher Teil der Sidfassade, Ostfassade des Nordiraktes, Bild 6, H7)
bieten sich geeignete Flachen zur Installation einer Fassadenbegrinung an. Bei der Pflanzenwahl
sollte insbesondere die hohe Strahlungsexposition des Standorts und die AuPendammung des Neu-
baus bericksichtigt werden.

Der noch existierende Schulgartenbereich sollte in jedem Fall erhalten bleiben und in seiner klima-
dkologischen Funktion ausgebaut werden (H8), z. B. durch Entsiegelung der Asphal-Wege (Bild 4).
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4.18 Talschule

Talschule

\| Ziegenhainer Str. 52
07749 Jena

leitung: Fr. Roher

Kinderzahl: ca. 240
Berroffenheit:

Waérmebelastung Innenbereich
Warmebelastung AuPenbereich

Lufthygiene

Die Talschule befindet sich in einem Saaclenebental (Ziegenhainer Tal) im Ortsteil Kernberge. Die
relativ periphere lage der Schule und die Uberwiegend aufgelockerte Bebauung der Umgebung
begrinden einen nur schwach ausgepragten Warmeinseleffekt und die vergleichsweise geringe
Zahl Heifer Tage an dieser Lokalitat (Abb. 52 im Anh.).

Das tber 100 Jahre alte denkmalgeschitzte
Cebdude besteht aus etwa 50 cm méchtigem
Mauerwerk und wird, nach Aussage der Schul-
leitung, auch im Sommer als ,eigentlich immer
angenehm  kihl" empfunden. Das Gebdude
profitiert zudem feilweise von einer natirlichen
Aubenbeschattung durch Baume und dem recht
geringen Anteil an sonnenbeschienenen Fenster-
flachen (Bild 1), Gber die somit weniger War
meenergie ins Gebdude gelangt (Abb. 51 im
Anh.). Als Sonnenschutz sind iberwiegend In-
nenjalousien (Bild 2) installiert, was fir die
Mehrzahl  der Raumlichkeiten, aufgrund der
guten Beschattung durch Baume bzw. der Aus-
richtung vieler KlassenrGume nach Westen, als
ausreichend angesehen werden kann. Proble-
matisch sind in diesem Zusammenhang jedoch

die Klassenrgume im Dachgeschoss zu nennen,

da diese iber die nach Osten und Siden aus-
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gerichteten Dachfenster (Bild 3) wahrend der Vormittags- und Mittagszeit volle Sonneneinstrahlung
erfahren und deutlich starker aufheizen als das Ubrige Gebaude. Die AuBenfassaden und Décher
weisen eine gute Albedo auf; teilweise (Sporthalle) existieren begrinte Dachflachen.

Insgesamt verfigt der AuPenbereich der Talschule Uber eine gute Griinausstattung (Abb. 53 im
Anh.), v. a. im &stlichen und siidlichen Bereich (Bild 4), mit, angesichts des fortgeschrittenen Alters
vieler Baume, Uberwiegend guter Vitalitat (Abb. 55 im Anh.). Der Schulhof (Bild 5) ist sehr sonnen-
exponiert, weist jedoch stellenweise beschattende Elemente auf und ist in den Randbereichen feil-
weise mit Rasengittersteinen versehen, die den Wasserrickhalt und somit auch die Verdunstungskih-
lung aus dem Bodenkorper verstarken. Kritisch anzumerken sind die schwarzen Sport- und Spielflé-
chen des Bolz- und des Spielplatzes (Bild 5, im Hinfergrund), die sich entsprechend schnell und stark
aufheizen kénnen.

Angesichts des vergleichsweise geringen Potenzials fur VWarmebelastung [Abb. 52 im Anh.) und der
eher im geringen Umfang vorhandenen anthropogenen (Abb. 56 im Anh.) wie biogenen (Abb. 57

im Anh.) Emissionsquellen fur Ozonvorldufersubstanzen besteht fir den Standort Talschule nur eine

geringe Betroffenheit im Schwerpunkithema Lufthygiene.

Handlungsempfehlungen:

Im Innenbereich kann, sofern sich keine erheblichen Anderungen der Beschattungsverhdlinisse von
auBen [v. a. Baume im Osfen und Siden bzw. auf dem Schulhof) ergeben, der Fokus auf die Raum-
lichkeiten im Dachgeschoss gelegt werden. Hier sollten die nach Osten und Stden ausgerichtefen
Dachfenster (Bild 3) mit einem wirksamen Sonnenschutz versehen werden (H1).

Als primare MaPnahme fir den AuPenbereich ist der Erhalt des Grin- bzw. Baumbestands, insbe-
sondere der auf dem Schulhof befindlichen Baumstandorte, zu nennen (H2).
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Im Bereich des Eingangs zur Sporthalle (in der Néhe der davor befindlichen Laterne, Bild 6) emp-
fiehlt sich die Installation eines zusdtzlichen Baumstandorts (H3) mit mittelkronigen und halbdurchlds-
sigen Baumarten (z. B. Herzblattrige Erle, Stdlicher Zirgelbaum oder Schneeballblatiriger Ahorn).
Bei einer zukiinftigen Sanierung/Modernisierung des Aufdenbereichs solllen die Beldge des Bolz-
und des Spielplatzes (Bild 5) durch solche mit einem héheren Rickstrahlungsvermogen ersetzt wer-
den (H4).

Der ostliche Abschnitt der Sidfassade (Bild 1, links) empfiehlt sich in besonderem Mafe zur Installa-
fion einer Fassadenbegrinung (H5) mit klimmenden oder haftenden Pflanzen, wie Trompetenblume,

Kletterhortensie oder Spindelstrauch.
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4.19 Westschule

Westschule

AuvgustBebelStr. 23
07743 Jena

leitung: Fr. Plomer

Kinderzahl- ca. 412
‘ Betroffenheit:

Warmebelastung Innenbereich

Lufthygiene

P

Die Westschule wurde 1904 erbaut und ist damit das dlteste aller betrachteten Objekte. Die Schule
ist sehr zentral im dicht bebauten Oristeil Jena-West gelegen und weist eine entsprechend hohe
Anzahl Heifer Tage (Abb. 52 im Anh.) bzw. ein besonders hohes Uberwdarmungspotenzial auf
grund der umgebenden Siedlungsstrukiuren auf (URBAHT-Wert).

Das denkmalgeschiitzte Gebdude weist ein bis zu 65 cm mdchtiges Mauerwerk auf. Dach- und
Kellergeschoss verfigen tber eine Klima-/Liflungsanlage. Die Fléche sonnenexponierter Fenster ist
relativ gering (Abb. 51 im Anh.) und die AuPenfossade hat eine optimale Farbe bzw. Beschaffen-
heit bzgl. der Albedo (Bild 1). Die Mehrzahl der Klassenrdume befindet sich auf der stark sonnen-
exponierten Stdseite des Gebaudes (Bild 1), wobei alle Fenster ausschlieBlich, aus Grinden des
Denkmalschutzes, mit Innenjalousien versehen sind. Besonders auf der Stdseite ist an heiflen Tagen,
nach Aussage der Schulleitung, ab dem fortgeschrittenen Vormittag ,konzentriertes Arbeiten nur noch
schwer maglich”. An Tagen, an denen ,Hitzefrei” gegeben wird, stellen die Klassenréume zugleich

die Horfrdume dar, da keine sonstigen (kihleren) Ausweichmaglichkeiten existieren.
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Die Westschule ist unter den im Rahmen dieser Studie untersuchten Grundschulen diejenige mit der
hochsten Kinderzahl und zugleich kleinsten AuBenflache. Daraus resultieren ein sehr begrenzter Auf-
enthaltsbereich bzw. nur begrenzt nutzbare Schattenflachen fir die Kinder und gleichzeitig ein sehr
groPer Nutzungsdruck auf den AuBenbereich [Abb. 50 im Anh.). In der Konsequenz ergibt sich
dadurch fir die Westschule einerseits ein sehr hoher Versiegelungsgrad [Abb. 54 im Anh.), da die
Kinder sich witterungsunabhéngig im AuBenbereich bewegen sollen, was nur auf tberwiegend ver
siegelten Flachen gewdhrleistet werden kann. Andererseits weist der Ubrige (unversiegelte) Aubenbe-
reich kaum vitale Grinfléchen auf (Abb. 53 im Anh.), da diese aufgrund des hohen Nutzungsdrucks
stark in Mitleidenschaft gezogen werden und entsprechend wenig funktional (in Bezug auf Verduns-
tungskihlung) sind (Bild 2). Auch der relativ kleine Schulgartenbereich (Bild 3) kann aufgrund des
hohen Nutzungsdrucks nicht als Aufenthalisbereich genutzt werden. Der nérdliche sowie der sidli-
che Schulhof sind in den Sommermonaten sfark sonnenexponiert. Von besonderer Bedeutung sind
diesbeziglich die statlichen Baumreihen entlang
der Grundsticksgrenzen zur August-Bebel bzw.
loderstrale zu nennen (Bild 4], welche aufgrund
ihrer Grobe und ihres Kronenvolumens  eine
Teilbeschattung beider Hoffldchen generieren.
Eine Vielzahl der dort befindlichen Baume, v. a.
Berg-Ahome und Llinden, lasst jedoch eine feils
deutlich herabgesetzte Vitalitat (Abb. 55 im
Anh.) erkennen (Bild 5). Als positiver Ansatz fur
den Aubenbereich ist die kleine Sitzgruppe mit
Hainbuchen im sidlichen Schulhof (Bild &) mit
wassergebundener Decke und schattigen Sitz-

gelegenheiten zu sehen.

Eine Pradisposition bzgl. zu erwartender Beein-
tréchtigungen durch bodennahes Ozon besteht
im Wesentlichen durch das hohe Uberwar
mungspotenzial am Standort [Abb. 52 im Anh.).
Anthropogene und biogene Emissionsquellen for

Ozonvorldufersubstanzen  sind - hingegen  nur
wenig ausgepragt (Abb. 56 und Abb. 57 im
Anh.).

Handlungsempfehlungen:

Zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat im Innenbereich solllen zumindest die Klassen- und Funkfi-
onsrdume ouf der Sidseite des Gebdudes (Bild 1) mit effektiven AuPenjolousien versehen werden
(H1). Dazu misste eine Kompromissfindung mit den Belangen des Denkmalschutzes angestrebt wer-
den.

Die wirkungsvollste MaBnahme zur Vorsorge gegeniber einer klimawandelbedingten Zunahme von
Warmebelastung im AuBenbereich ware eine Erweiterung des Geldandes und damit eine Reduzie-

rung des Nutzungsdrucks auf die bestehenden Freiflachen. Diesbeziglich sollte geprift werden,
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inwiefern der angrenzende Griinzug ,lommerweg” (im Hintergrund von Bild 6) als Aufenthaltsbe-
reich in den Schulalltag (,Grines Klassenzimmer”) infegriert werden konnte (H2).
Das GroBgrin enflang der Grundstiicksgrenzen erfillt eine wichtige Kihlungsfunktion fir Teile des
AuBenbereichs und sollle daher erhalten und nach Maéglichkeit erweitert bzw. verdichtet werden
(H3). Bei kinftigen Ersatzpflanzungen sollte die Dimension der B&ume (Héhe, Kronenvolumen) bei-
behalten werden und sukzessive auf trocken- und strahlungstolerantere Baumarten, wie VWeif-Esche,
i : Robinie, Pyramiden-Pappel (in enger Reihung,
o G ‘ Stiel- oder ZerrEiche, umgestellt werden.
Da sich der AuBenbereich durch ein hohes
Uberwdarmungspotenzial und  zugleich wenig
Schattenméglichkeiten fir eine vergleichsweise
groPe Zahl an Kindern auszeichnet, sollien fir
die Sommermonate zumindest Wasserelemente

(z. B. AuPenduschen) zur Minderung der Belas-

fungssituation auf beiden Hofseiten vorgesehen

werden (H4).

ThINK = Thuringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz

83




84

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Warmebelastung fir die Bevdlkerung wird sich im Zuge der projizierten klimatischen Verdnde-
rungen verstarkt zu einem gesamigesellschaftlichen Problem insbesondere im urbanen Kontext entwi-
ckeln. In verschiedenen Handlungsfeldern (u. a. Gesundheitswesen, Wasserwirtschaft, Bauwesen)
missen daher praventive Strategien und MaBnahmen erarbeitet werden. Die Stadf Jena und deren
Figenbetrieb Kommunale Immobilien Jena (K|} sowie das Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und
Klimaschutz (ThINK GmbH) unternehmen mit der vorliegenden Pilotstudie einen innovativen Vorstof3,
die Befroffenheit durch Warmebelastung zu identifizieren und zu bewerten und legen dabei den
Fokus auf eine Bevslkerungsgruppe, die aus verschiedenen Grinden (vgl. Kap. 1.2) als besonders
vulnerabel gegeniber Hitze gilt. Zugleich wurden raumlich konkrete Mafnahmenempfehlungen
erarbeitef, deren Beriicksichtigung bei zukinftigen Sanierungsvorhaben zu einer Verbesserung der
Aufenthaltsqualitét fhren sollte. Die Studie und deren Ergebnisse zeigen auf, dass einerseits eine
Vielzahl unterschiedlicher Fakioren zur Verstarkung bzw. Abschwdchung von Wéarmebelastung bei-
fragen. Andererseits besfehen feils deutliche Unferschiede bzgl. der Ausstattung von Kitas und
Grundschulen hinsichtlich bestehender Préventionsmalnohmen gegeniber Warmebelastung.

In der Pilotstudie wurden erste Ideen und vielversprechende methodische Ansdize zur Quantifizie-
rung von Warmebelastung an konkreten Lokalitaten zu einem Bewertungsschema kumuliert und an-
gewendet. Die Resultate erlauben somit eine Lokalisierung und Bewertung von Befroffenheiten sowie
eine Priorisierung konkreter MaBnahmenvorschlage fir den kinftigen kommunalen Planungsprozess.
Will man diesen wichtigen und vielversprechenden Ansatz jedoch standardisieren und damit réum-
lich wie thematisch Ubertragbar machen, ist eine vertiefende Befrachtung bzw. Erweiterung der Ein-
flussfakioren auf Warmebelastung zwingend nétig. Angesichts der akiuell eher gedampften Erfolge
im Klimaschutz empfiehlt es sich allerdings, diesen Prozess fortzufhren und um weitere Aspekte

(z. B. Sensibilisierung der Offentlichkeit, Erstellung eines Hitze-Risikomanagements) zu erweitern.
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Anhang
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Abb. 50: Rechnerisch zur Verfigung stehende AuBenficiche je Kind in den betrachteren Einrichtungen in m?.

Gebdudeexposition, AuBBenverschattung
und Fensterflachen

B Summe Einstrahlung

B Summe Fensterflache

Abb. 51: Ergebnis der Betrachtung der Wirkfakioren Gebdudeexposition und Auenverschattung sowie Fens-

terflcichen nicht beschatteter AuBenwdnde [vgl. Tab. 1) auf einer dimensionslosen Skala.
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Abb. 52: Ergebnis der Betrachtung der Wirkiakioren fvgl. Tab. 1) Mitlere Anzahl Heiler Tage pro Jahr im
Zeifraum 202 1-2050 (d/a) sowie URBAHT-Bewertung (dimensionslos).
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Abb. 53: Ergebnis der Betrachtung der Resilienztaktoren Anfeil Grinficiche an AuBenficiche, Anfeil sonstige
verdunstungsaktive Fldiche sowie Bedeckungsgrad GroBgriin jeweils in % vgl. Tab. ).
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Abb. 54: Frgebnis der Betrachtung der Resilienziakioren Anteil Grinflciche und Anfeil sonstiger verdunstungs-

akfiver Flciche sowie der resultierende Anfeil versiegelter Flcche im Auvbenbereich in % vgl. Tab. 1).
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Abb. 55: Frgebnis der Betrachtung des Resilienztakiors Mittlere Vitalitit des GroBgrins vgl. Tab. 1). Die
Beurteilung der Vitalifét von Bdumen erfolgt anhand einer Skala von O (gesund bis leicht geschddigh) bis 4
(absterbend bis fol] entsprechend Roloff (2001).
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Abb. 57 Ergebnis der Betrachtung des Wirk- bzw. Resilienzfakiors Anteil Bdume mit hohem O3-

Vorlguferemissionspotenzial bzw. Anteil Biume mit hohem Feinstaub-/Stickoxidbindungsvermdgen in % (vgl.

Tab. 1)
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Tab. 3: Zusammenstellung wichtiger Baumarten mit hohem Feinstaub- bzw. Stickoxidbindungsvermégen auf

der Grundllage des Jenaer Stadtbaumkonzepres (Stadt Jena 2016).

Ausgewdhlte Baumarten mit hohem Feinstaubadsorptions- oder Stickoxidabsorptionsvermégen

Acer platanoides, Spitz-Ahorn

Fraxinus angustifolia, Schmalbl. Esche

Acer pseudoplatanus, Berg-Ahom

Fraxinus ornus, Blumen-Esche

Aesculus hippocastanum, Gem. Rosskastanie

Fraxinus pennsylvanica, RotEsche

Aesculus carnea, Rotbl. Rosskastanie

Ginkgo biloba, Ginkgo

Alnus cordata, Herzblatirige Erle

Gleditsia triacanthos, Gleditschie

Alnus glutinosa, SchwarzErle

Liriodendron tulipifera, Am. Tulpenbaum

Alnus incana, Grau-Erle

liquidambar styraciflura, Amberbaum

Alnus spaethii, Spaeths-Erle

Populus alba, Silber-Pappel

Betula pendula, Sand-Birke

Pterocarya fraxinifolia, Kauk. Fligelnuss

Carpinus betulus, Gew. Hainbuche

Quwercus robur, Stiel-Eiche

Corylus colurna, Baum-Hasel

Salix caprea, Sal-Weide

Crataegus lavallei, lederbl. Weifdomn
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